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“Try not to become a man of success, 
 but rather try to become a man of value.” 
 
Albert Einstein




O trabalho desenvolvido nesta dissertação incide no controlo operacional da Manutenção na 
empresa CaetanoBus, S.A. – empresa de fabrico de carroçarias para autocarros. Este projeto 
tinha como objetivo estabelecer uma nova abordagem ao setor da Manutenção e redefinir as 
ações de manutenção, quanto ao seu planeamento, visando a implementação de medidas que 
melhorassem todo o processo, incluindo procedimentos, métodos e ambientes físicos de 
trabalho.   
Inicialmente foi realizada uma análise e levantamento de dados, relativos às manutenções 
realizadas e ao processamento das mesmas desde 2012 para posterior identificação dos 
principais problemas no planeamento, processamento e gestão das ordens de manutenção. 
A nível de manutenções preventivas procedeu-se a alterações de melhoria no processo, 
estabilização da carga semanal que implicou uma reestruturação no sistema informático e 
introdução de novas metodologias de apoio à decisão da política de manutenção a adotar.  
O trabalho desenvolvido com foco nas manutenções corretivas, consistiu na implementação de 
melhorias no layout do espaço utilizado para realização das reparações e organização do stock 
incluindo melhorias na manutenção preventiva de 1º nível e responsabilização dos operadores 
pelos equipamentos. 
A realização deste trabalho tornou possível ajustar a frequência das inspeções do programa de 
manutenções preventivas, estabilizando a carga semanal de trabalho e redefinindo 
periodicidades, o que conduziu a uma diminuição dos custos de mão-de-obra neste este tipo de 
intervenções e inclusive uma redução de 66% nos atrasos na sua resolução. Através das 
melhorias introduzidas com foco nas manutenções corretivas, constatou-se uma tendência de 
redução das avarias e consequentemente os custos que o setor de Manutenção suportava com 
este tipo de atividade. 
 
 iv 
Operational Maintenance Control 
Abstract 
The work developed in this thesis focuses on the operational control of maintenance in 
CaetanoBus company, S.A. - body manufacturing company for coaches. This project aimed to 
establish a new approach to the maintenance department and redefine the maintenance actions 
as to their planning aiming the implementation of actions that would improve the whole process, 
including procedures, methods and physical work environments. 
Initially an analysis and survey data was conducted, covering maintenance performed and 
processing the same since 2012 for identification of the main problems in planning, processing 
and management of maintenance orders. 
Considering the preventive maintenance was proceeded to some changes to improve the process 
for stabilization of the weekly charge that entailed a restructure in the computer system and 
introduction of new methodologies to support the maintenance policy decision to adopted. 
The work developed focusing on corrective maintenance_ consisted in implementation of 
improvements in layout of the space used for performing the repairs and organization of stock 
including improvements in preventive maintenance at first level and accountability of operators 
for equipments. 
This project has made possible to adjust the frequency of inspections of the preventive 
maintenance program, stabilizing the weekly workload and redefining periodicities, which lead 
to a reduction of hand labor costs in this this type of operations and even a reduction 66% in 
arrears in its resolution. Through improvements focusing on corrective maintenance, there was 
one of the malfunctions a declining trend and consequently the costs which the Maintenance 
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1 Introdução 
A presente dissertação foi realizada em ambiente empresarial na empresa CaetanoBus, SA, em 
Vila Nova de Gaia com a duração de aproximadamente 5 meses.  
Neste primeiro capítulo é contextualizado o problema a tratar, um caso de estudo que diz 
respeito ao controlo operacional da manutenção e a motivação que levou à sua realização. É 
igualmente realizada uma breve apresentação da empresa e descrita a metodologia seguida 
assim como a organização definida para esta dissertação. 
Ainda neste capítulo, são enumerados os objetivos que se pretende atingir no final deste projeto. 
 
1.1 Enquadramento do projeto e motivação 
A dissertação com o tema “Controlo Operacional da Manutenção” foi desenvolvida através de 
uma integração no departamento que engloba o setor da manutenção – Departamento de 
Produção1 (PRD1). Surgiu da necessidade de uma nova abordagem ao setor da manutenção da 
CaetanoBus, quanto ao seu planeamento, visando a implementação de medidas que 
melhorassem todo o processo, incluindo procedimentos, métodos e ambientes físicos de 
trabalho.   
O projeto suscitou interesse dado o seu equilíbrio entre a componente de trabalho no terreno e 
a componente mais teórica de aplicação dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Algo 
que representaria sem qualquer dúvida uma experiência enriquecedora a vários níveis. 
A componente do ambiente e a relação entre colegas de trabalho e colaboradores sempre foi 
um ponto de grande relevância para a concretização pessoal e profissional, dado que o 
companheirismo e o espírito de entreajuda são muitas vezes a chave para o sucesso. Sendo a 
empresa já conhecida pelo seu ambiente “familiar”, este foi um fator decisivo na escolha deste 
projeto. 
  
1.2 O Grupo Salvador Caetano   
No ano de 1946, Salvador Caetano, Alfredo seu irmão e um amigo, Joaquim Domingos Martins, 
fundam a empresa “Martins, Caetano & Irmão”, dedicada ao fabrico de carroçarias e utilizando 
a madeira como matéria-prima base. Em 1952 Alfredo Caetano abandona a sociedade e mais 
tarde Joaquim Martins segue o mesmo caminho. Salvador Caetano tornou-se assim o 
responsável pela empresa. 
Destacou-se em 1955 por ser a primeira em Portugal na construção de uma carroçaria para 
autocarros em aço. Em 1966 nasce a sua primeira unidade fabril, Salvador Caetano Indústrias 
Metalúrgicas e Veículos de Transportes (IMVT), localizada em Oliveira do Douro, Vila Nova 




Em 1968 o grupo tornou-se distribuidor exclusivo da Toyota em Portugal (automóveis e 
empilhadores), o que impulsionou o seu crescimento. Três anos mais tarde é inaugurada em 
Ovar, a fábrica de montagem de carroçarias para automóveis da mesma marca, capaz de 
produzir até 50 unidades/dia (Sousa 2012). 
A partir de 1970 o grupo tem vindo a ter um crescimento de tal ordem que foi necessário criar 
uma Holding para gerir as participadas. 
A empresa Grupo Salvador Caetano SPGS, SA criada em 1981, é a empresa que controla todo 
o grupo, fazendo a gestão de todas as suas participações e definindo a estratégia das atividades 
do negócio. Detém quatro sub-holdings onde se inserem cerca de 150 empresas e 
aproximadamente 5000 colaboradores, sendo elas: 
 
 Toyota Caetano Portugal – responsável pelo negócio da indústria automóvel da Toyota 
em Portugal. 
 Salvador Caetano Indústria – responsável pela fabricação de carroçarias de autocarros 
e consequente negócio de vendas e subsidiárias internacionais. 
 Salvador Caetano Auto – responsável pelo negócio de retalho automóvel multimarca na 
Península ibérica. 
 Salvador Caetano Capital – responsável pelo negócio na área das energias renováveis e 
outras áreas de investimento.  
É na sub-holding Salvador Caetano Indústria que a empresa CaetanoBus, SA está inserida. 
 
1.2.1 CaetanoBus, SA 
A CaetanoBus nasceu em 2002 como resultado de uma parceria com o grupo Americano-
Alemão Daimler-Chrysler. Instalando-se na unidade fabril de Vila Nova de Gaia. 
Esta parceria terminou em janeiro de 2010 com a compra da totalidade das ações por parte do 
Grupo Salvador Caetano.  
A empresa produz carroçarias que são montadas sobre chassis de várias marcas, como 
Mercedes, Toyota, Caetano, Volvo, entre outras e com diferentes especificações, determinadas 
pelo cliente, sendo os autocarros destinados a serviços de turismo, transporte urbano e 
interurbano e serviço de aeroporto. A maior parte da produção destina-se à exportação (Sousa 
2012). 
A CaetanoBus pretende afirmar-se como uma empresa de referência no mercado em que atua 
em termos da relação qualidade-preço de forma a satisfazer completamente os seus clientes. 
Para que isso possa ser possível existe um investimento contínuo na melhoria da produção e na 
utilização eficiente dos recursos existentes. 
” Os Valores da CBUS assentam no que é e no que deseja ser, na história construída por 
Salvador Fernandes Caetano e no futuro que sonha:  
com tolerância... com respeito  
com rigor... com cooperação  
com inovação... com tradição  
com qualidade e ...    
Sempre orientados para o nosso cliente.”(CaetanoBus 2016). 
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A organização interna na empresa encontra-se esquematizada no organigrama da Figura 1. 
Tendo esta dissertação sido desenvolvida no departamento PRD1 que engloba o setor de meios 
de produção, manutenção e engenharia de processos. 
 
Figura 1- Organigrama Geral atual na CaetanoBus 
1.3 Objetivos do projeto Controlo Operacional da Manutenção na CaetanoBus 
No ambiente competitivo do meio industrial atual, em que a otimização dos recursos é condição 
fundamental para a sobrevivência de uma organização, a manutenção dos seus recursos é um 
fator preponderante. A Manutenção surge então, como função estratégica das organizações, 
sendo responsável direta pela disponibilidade dos seus ativos.  
A elevada importância de um bom funcionamento da gestão neste departamento levou à 
definição dos objetivos deste projeto.  
O objetivo inicial é a realização de um levantamento e caracterização do estado atual da empresa 
no que diz respeito ao departamento de manutenção. O que inclui o seguimento dos indicadores 
já existentes e mais tarde a introdução de outros como o OEE e a disponibilidade. 
Em seguida deverão ser encontrados os principais pontos críticos, que por isso irão carecer de 
mais atenção e assim definir uma estratégia base para o desenvolvimento deste projeto. Sendo 
os pontos de análise as manutenções preventivas e corretivas e respetivos custos associados 
assim como o seu planeamento.  
É prevista e implementação de melhorias no layout do espaço utilizado para realização das 
reparações e organização do stock. 
Assim como, é esperada a análise do processo de planeamento das ordens de manutenção e a 
consequente apresentação de propostas de melhoria na sua gestão. 
O próprio planeamento interno das ordens de manutenção será também um ponto a considerar. 
Sendo provável a necessidade de reestruturação do módulo da manutenção no sistema 
informático SAP. 
É igualmente esperada a introdução de melhorias na metodologia TPM, nomeadamente na 
manutenção de 1º nível, em equipamentos a definir. 
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O conjunto destes objetivos vai de encontro à melhoria da eficiência do controlo operacional 
na CaetanoBus.   
 
1.4 Método seguido no projeto  
O planeamento é fulcral no que diz respeito ao sucesso de um projeto. É fundamental ter uma 
linha de pensamento e ação para garantir que não são desviados ou ignorados os objetivos a 
atingir. Deste modo, foi desenvolvido um cronograma contendo as etapas e tarefas 
fundamentais do mesmo e atribuídos prazos de cumprimento. 
A etapa inicial consistiu na integração na empresa e acompanhamento do processo produtivo, 
o que possibilitou um bom conhecimento da organização e dos procedimentos internos de 
trabalho. Esta fase de adaptação foi de extrema importância para o desenrolar do projeto, 
garantindo o conhecimento dos colaboradores e permitindo assim um bom ambiente no local 
de trabalho. 
A segunda etapa consistiu numa análise e levantamento de dados, relativos às manutenções 
realizadas e ao processamento das mesmas desde 2012. Comtemplou ainda, o seguimento dos 
indicadores já existentes e pesquisa bibliográfica sobre o tema. 
A terceira etapa consistiu na identificação dos principais problemas no planeamento, 
processamento e gestão das ordens de manutenção, para permitir o desenvolvimento de 
propostas de solução que vão de encontro à raiz da dificuldade e assim garantir a respetiva 
efetividade. 
A quarta e última etapa realizou-se em parte num paralelismo com a terceira, onde se procedeu 
à implementação das propostas de melhoria e análise dos resultados obtidos. É de salientar que 
alguns dos ganhos obtidos não são passíveis de serem contabilizados em números, mas sim 
num mais correto funcionamento do sistema. 
 
1.5 Estrutura da dissertação 
A dissertação desenvolvida encontra-se dividida em 5 principais capítulos. 
No presente capítulo é feita uma pequena apresentação da empresa, dos objetivos do projeto 
desenvolvido e da metodologia aplicada. 
No capítulo 2, é feito um enquadramento teórico da Manutenção, no qual se apresentam 
definições e metodologias baseadas na pesquisa bibliográfica efetuada e que serão utilizadas 
como base de atuação. 
No Capítulo 3, é feita uma descrição com algum detalhe do histórico de dados, bem como o 
estado dos processos de manutenção no início do projeto. 
No Capítulo 4, é apresentado todo o trabalho desenvolvido na implementação de melhorias a 
nível das manutenções preventivas e corretivas, será apresentada ainda, a análise de resultados 
assim como algumas oportunidades de melhoria encontradas durante a sua realização. 
No Capítulo 5, são apresentadas as conclusões do trabalho desenvolvido, e igualmente expostas 
perspetivas para trabalhos futuros.
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2 Estado da Arte da Manutenção no Ambiente Empresarial 
No presente capítulo serão introduzidos os conceitos teóricos que serviram de base para o 
desenvolvimento deste projeto. Tendo como referência publicações, artigos e obras literárias 
pretende-se estabelecer igualmente, um referencial para consulta dos temas abordados de 
maneira a adquirir um conhecimento mais aprofundado sobre os mesmos.  
 
2.1 Manutenção 
Em qualquer tipo de processo industrial é necessário definir medidas para o bom 
funcionamento dos equipamentos, tendo em vista a redução das falhas nos equipamentos e as 
paragens de produção inesperadas, que são vistas com um ponto negativo para o 
desenvolvimento económico da empresa, pois implica em perda de produção. A manutenção 
surge então como uma das formas adotadas para solucionar ou minimizar esses problemas 
(Assis 2004). 
Desde o início da história que a manutenção é parte integrante do quotidiano. Esta afirmação é 
justificada pela manutenção estar presente desde a necessidade de se começar a manusear 
ferramentas e instrumentos para procura de alimentação, trabalhos e outras atividades.  
Segundo Cabral (2006) a manutenção é "um conjunto de ações desenvolvidas com o intuito de 
assegurar o bom funcionamento das máquinas e instalações". 
Para Pinto (2002), manutenção é "uma combinação de ações de gestão, técnicas e económicas, 
aplicadas a bens ou equipamentos para otimização do seu ciclo de vida.". 
Outra definição de manutenção é a apresentada na norma NP EN 13306: 2007, onde 
manutenção é definida como a combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de 
gestão, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em 
que seja capaz de desempenhar a função requerida (EN 2007). 
 
2.2 Tipos de Manutenção de Equipamentos 
A literatura do tema apresenta diferentes nomenclaturas para definir os tipos de manutenção, 
pois as indústrias elaboram o plano de manutenção em função da sua própria especificidade. 
Para os autores Monchy (1989) e Pinto (2002) existe coerência na divisão dos tipos de 
manutenção em manutenção curativa e preventiva, e na divisão desta última sistemática e 
condicionada. No entanto, Monchy (1989) divide a manutenção curativa em paliativa e 
curativa, enquanto que Pinto (2002) defende a existência de uma terceira forma de manutenção 
distinta da curativa e preventiva, chamada de manutenção melhorativa. 
O estabelecido para a divisão dos tipos de manutenção na norma EN 13306: 2010: Terminologia 
da Manutenção, encontra-se demonstrado na Figura 2. 
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Figura 2- Tipos de manutenção adaptado da Norma NP EN 13306:2010 (CEN 2010). 
 
2.2.1 Manutenção Corretiva 
De acordo com o que se encontra representado na Figura 2, a manutenção corretiva pode ser 
subdividida em manutenção diferida e manutenção imediata 
De acordo com a mesma normalização a manutenção diferida é aquela “que não é efetuada 
imediatamente depois da deteção de um estado de falha, mas que é retardada de acordo com 
regras de manutenção determinadas”. De salientar que esta forma de manutenção corretiva é 
planeada tendo como principal objetivo corrigir ou adaptar o equipamento a novas 
circunstâncias.  
É usual haver a necessidade de definir uma inspeção regular que permita identificar as falhas 
ou a necessidade de adequar os equipamentos a novas funções para que haja um atempado 
planeamento da mesma, evitando, se possível, uma eventual paragem de produção. Importante 
notar que apesar de ser uma atividade planeada, esta não é rotineira. 
Por outro lado, a gestão pode tomar a decisão de deixar o equipamento funcionar até a avaria, 
mesmo após a deteção de alguma falha.  
Mais detalhadamente, a norma já mencionada define a manutenção imediata como 
“manutenção corretiva que é efetuada imediatamente após a deteção de um estado de falha, 
para evitar consequências inaceitáveis.”. É então, uma manutenção em que a paragem não é 
planeada e tem como objetivo corrigir a falha ou avaria após alguma ocorrência que tenha 
afetado uma parte ou todo o equipamento.  
Muitos profissionais defendem que pode existir vantagem na manutenção corretiva, quando se 
trata de equipamentos cujos custos envolvidos na reparação são inferiores aos custos de 
acompanhamento por inspeção ou manutenção preventiva. Nestes casos, pode ser adotada a 
melhor estratégia de manutenção. Esta situação pode ser vista como uma desvantagem quando 
não é adotada como uma estratégia, pela razão de não existirem atividades preventivas. 
É importante destacar-se as principais desvantagens da adoção desta política de manutenção 
numa empresa: 
 
 Altos custos de mão de-obra, peças e serviços; 
 Tempo de paragem do equipamento/instalação; 
 Custos derivados da perda de produção; 
 Causar acidentes ou danos ao meio-ambiente. 
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2.2.2 Manutenção Preventiva 
Manutenção Preventiva Sistemática  
A manutenção preventiva sistemática é planeada em função de um intervalo de tempo definido 
ou de um número de unidades em funcionamento. Para cada equipamento são definidos os tipos 
de visita ou inspeções a efetuar, estabelecendo as operações/tarefas a realizar em cada visita e 
a sua periodicidade (Cabral 2006). 
A frequência é definida com base nos dados fornecidos pelo fabricante, nas instruções de 
manutenção deste, e adaptado com base na experiência dos operadores e trabalhadores de 
manutenção que estão em contacto direto com o equipamento.  
Este tipo de manutenção apresenta elevados custos, provenientes da interrupção na utilização 
dos equipamentos, ou pela substituição de componentes que por vezes se revela desnecessária. 
 
Manutenção Preventiva Condicionada  
A ação de manutenção preventiva condicionada surge como consequência da deteção de uma 
condição ou estado do equipamento, através de testes não destrutivos, ou avaliações de 
condição, realizadas periodicamente.  
Este tipo de manutenção conduz a baixos custos quando já implementada, dada a reduzida 
necessidade de mão-de-obra permanente, o aumento da disponibilidade e produtividade das 
instalações e ainda pela redução do imobilizado em peças e materiais de conservação. Porém, 
a implementação deste método exige um sistema de manutenção organizado, que implica a 
posse de determinados equipamentos de medição dispendiosos, bem como uma formação 
especializada, para a realização do diagnóstico (Cabral 2006). 
As duas estratégias de manutenção preventiva abordadas diferem principalmente num ponto – 
a sistemática é realmente programada, enquanto que a condicionada é realizada apenas quando 
o alarme surge, permitindo assim, uma maior utilização de todos os equipamentos evitando 
inclusive intervenções inúteis ao contrário da sistemática (Barbosa 2013). 
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2.3 Níveis de Manutenção 
Para além dos diferentes tipos de manutenção, corretiva, preventiva sistemática e preventiva 
condicionada, já referidos, podem considerar-se ainda, diferentes níveis para as intervenções. 
As ações de manutenção podem ser caracterizadas segundo o seu grau de complexidade, ordem 
técnica, qualificação dos executantes, ou dos meios envolvidos.  
Segundo a norma NF X60-010 da AFNOR (2010) é possível dividir e descrever a manutenção 
em cinco níveis. Estes níveis de trabalhos de manutenção são resumidos em seguida: 
1º Nível: afinações simples e substituição de elementos acessíveis sem desmontagem do 
equipamento.  
Responsável: operador. 
2º Nível: reparações através da substituição de elementos normalizados. 
Responsável: operador e técnico especializado.  
3º Nível: identificação e diagnóstico de avarias, reparações simples.  
Responsável: equipa especializada/equipa de manutenção.  
4º Nível: trabalhos importantes de manutenção corretiva ou preventiva.  
Responsável: equipa liderada por especialista.  
5º Nível: renovação ou reconstrução de equipamentos.  
Responsável: equipa multidisciplinar. 
 
2.4 Custos de manutenção 
Determinar os custos de manutenção, não deverá representar a principal função da gestão deste 
órgão. Contudo, o responsável da manutenção deve ter a sensibilidade para identificar e 
perceber a sua origem, a sua razão e ser capaz de os estimar, baseando-se em critérios 
consistentes. Pode ainda abordar-se a importância de custos de falta de manutenção, detalhados 
por Xenos (1998) que será um fator decisivo para a escolha da melhor política de manutenção.  
Segundo Cabral (2006), os custos de manutenção podem ser diretos, que representam cerca de 
20% dos custos totais da manutenção e englobam todos os que sejam referentes ao 
funcionamento do serviço (mão-de-obra, materiais, ou serviços), ou indiretos, correspondentes 
aos restantes 80% que incluem todos os custos provenientes das perdas de produção provocados 
pela paragem do equipamento. 
 
2.5 Organização e Gestão da manutenção 
A crescente implementação de políticas de prevenção nas empresas, através do 
desenvolvimento e aplicação de novas técnicas, estratégias e formas de gerir a Manutenção, 
está a tornar este setor cada vez mais horizontal à organização de uma empresa. 
Segundo Ferreira (1998), os tipos de objetivos gerais de uma organização de Manutenção, quer 
na indústria, quer na prestação de serviços, podem ser resumidos a três pontos principais: 
 Segurança das pessoas e bens (nomeadamente o meio ambiente); 
 Assegurar os níveis de qualidade; 
 Assegurar o custo do produto ou serviço.  
 9 
Para além de assentar nestes três pontos, a política de manutenção numa empresa tem 
necessidade de definir um conjunto de ações com vista a uma minimização do custo global, 
sendo que estas ações são limitadas pelas caraterísticas, condições e idade dos 
equipamentos/instalações e ainda pela produção. 
Segundo o mesmo autor as funções da manutenção numa empresa podem resumir-se nos 
seguintes pontos: 
 
 Gestão de equipamentos – atribuição de códigos e nomenclaturas universais e criação 
de um plano de manutenção e respetivo histórico;  
 Gestão de pedidos de intervenção – responsabilidade sobre as quatro etapas da mesma, 
planificar, programar, executar e elaborar relatório; 
 Gestão de stocks – registo de movimentos, receção e reaprovisionamento de materiais, 
assim como a introdução de políticas de peças e equipamentos de reserva; 
 Gestão de compras – implicando pedidos, preparação, controlo e análise; 
 Apuramento e Controlo de Custos; 
 Gestão da mão-de-obra diariamente. 
 
2.6 Ferramentas de apoio ao controlo da manutenção 
2.6.1 5S  
A metodologia 5S constitui uma das mais poderosas ferramentas, sendo fundamental 
para assegurar condições favoráveis à aplicação de técnicas mais avançadas. Quando aplicada 
é capaz de provocar uma diminuição dos custos da manutenção e da indisponibilidade, 
considerando-se assim, uma ferramenta preventiva. O termo 5S é derivado das iniciais das cinco 
palavras japonesas que se seguem:  
 
 Seiri (Separar) – Manter apenas o material essencial para a execução das tarefas e 
remover o desnecessário. 
 Seiton (Organizar) – Cada material deve ter um lugar próprio e devidamente 
identificado. 
 Seiso (Limpeza) – Ajuda a manter tudo no local apropriado e torna visível potenciais 
anomalias nos equipamentos. 
 Seiketsu (Normalizar) – Devem ser normalizados procedimentos, tais como, a limpeza 
para que qualquer novo interveniente se enquadre facilmente. 
 Shitsuke (Autodisciplina) – Consolidar os ganhos obtidos e evoluir para novos ganhos.  
Estes cinco pontos correspondem aos cinco processos de transformação capazes de elevar a 
eficiência de uma fábrica ao nível de primeira classe (Cagliume, Pilatti, e Kovaleski 2008). 
O verdadeiro benefício da filosofia 5S é a sua influência nos operadores por forma a serem mais 
cuidadosos e perfeccionistas tendo gosto no bom desempenho da sua função em ambientes 
organizados, gerando menos atrasos e menos avarias que se traduzem em menos custos de 
produção e num aumento significativo da qualidade. (Bastos 2012). 
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2.6.2 Plano de manutenção 
A norma NP EN 13306:2010 define como plano de manutenção “o conjunto estruturado de 
tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos, os recursos e a duração necessários 
para executar a manutenção” (CEN 2010).  
Uma das metodologias mais utilizadas é o Ciclo de Deming ou metodologia PDCA “Plan-Do-
Check-Act”, que consiste num método interativo de gestão em quatro passos, utilizado para o 
controlo e melhoria contínua de processos (Machado 2013). 
Estes quatros passos seguem a seguinte forma:  
2.6.3 Sistema ERP 
As ferramentas informáticas de gestão da manutenção têm tido um grande desenvolvimento, 
uma vez que a existência de um software permite receber e enviar informação em tempo real 
que de outra forma se tornaria um processo demorado e que para registo e arquivo de dados o 
espaço utilizado seria incalculável.  
Os sistemas atuais de apoio à gestão apresentam cada vez mais capacidades e funcionalidades. 
Estas ferramentas podem até permitir a exportação dos diversos indicadores de desempenho da 
manutenção. 
Muitas soluções informáticas para a gestão de manutenção têm sido desenvolvidas, sendo uma 
delas recorrer a ERP - Enterprise Resource Planning que tenha integrado o módulo da 
manutenção, ou através de sistemas independentes dedicados apenas à recolha, organização, 
planificação e controlo das diferentes áreas da manutenção (Cabral 2006). 
A planificação da manutenção e a escolha do tipo de programa informático deve obedecer a 
alguns critérios sendo um dos fundamentais a definição dos requisitos pretendidos para o 
programa.  
O ERP com maior utilização é o SAP R/3, escolha justificada pelo desenvolvimento de que este 
software é alvo continuamente, sendo considerado uma solução bastante robusta e amplamente 
testada.  








Figura 3- Ciclo PDCA 
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2.6.4 Total Productive Maintenance (Manutenção Produtiva Total) 
O conceito de TPM foi proposto pelo japonês Nakajima (1988) e trata-se de uma ferramenta 
que tem por base a definição de uma estratégia de gestão de equipamento, que permite alcançar 
a máxima eficiência e disponibilidade do equipamento ao longo de toda a sua vida útil, 
envolvendo diversos setores de uma empresa. De acordo com o mesmo autor, são necessários 
cinco anos para se sentir os benefícios da metodologia TPM. 
Nakajima (1988) define que nos alicerces desta metodologia encontra-se a ferramenta 5S, fator 
chave para o sucesso duradouro da implementação e que para a eficaz implementação do TPM 
são necessários os oito pilares básicos que dão corpo a toda esta metodologia, sendo eles: 
 
 Melhoria individual nas máquinas para melhorar eficiência;  
 Estruturação da manutenção autónoma;  
 Estruturação da manutenção planeada;  
 Formação e treino;  
 Controlo inicial do equipamento e produto;  
 Manutenção com vista à melhoria da qualidade;  
 TPM administrativo;  
 Higiene, segurança e controlo ambiental. 
Segundo Brah e Chong (2004) os grandes objetivos do TPM são os seguintes: 
 
 Aumentar a eﬁciência global dos equipamentos; 
 Melhorar o sistema de manutenção planeada existente; 
 O operador torna-se vital para monitorizar a condição do equipamento; 
 Providenciar formação para melhorar os níveis ou competências na área da produção e 
na área da manutenção; 
 Envolver todos e utilizar o trabalho em equipa. 
 
2.6.5 Método Ipinza 
De acordo com Pinto (2002) a melhor política de manutenção a adotar pode ser dada segundo 
o método Ipinza que se baseia numa avaliação feita através do cálculo de uma pontuação. O 
método tem como objetivo final aferir a necessidade de se efetuar manutenção preventiva aos 
equipamentos. 




Figura 4- Fatores de ponderação e pontuação pelo método Ipinza, adaptado de Pinto (2002) 
De seguida, com base na soma dos pontos correspondentes a cada resposta, é determinado o 
tipo de manutenção a aplicar, como se pode verificar na Figura 5. 
 
Figura 5- Tipo de manutenção segundo pontuação método Ipinza, adaptado de Pinto (2002) 
É relevante mencionar que o resultado da ponderação deverá sempre ter em conta a elevada 
subjetividade existente. Há características por considerar, nomeadamente os custos. Nem 
sempre é mais eficiente praticar manutenção preventiva do que manutenção corretiva, a falta 
de dados, entre outros, pode influenciar a escolha da resposta.  
 
2.6.6 Equipamentos de Reserva 
No estado estacionário, a taxa de avarias dos sistemas é constante e o número de falhas 
do sistema é modelado por um Processo Homogéneo de Poisson. Segundo o Teorema de 
Drenick Ascher e Feingold (1984), os sistemas encontram-se no estado estacionário após um 
longo período de funcionamento. 
Segundo Lopes e Leitão (2003) a ocorrência de avarias provoca a paragem dos 
equipamentos para um período pelo menos igual ao tempo necessário para proceder à reparação 
e compromete a execução das tarefas em curso ou a realizar pelo equipamento avariado, 
acarretando custos elevados. Quando uma operação é executada por um conjunto de 
equipamentos idênticos, isto, um conjunto de equipamentos que executam a mesma função, o 
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recurso a máquinas de reserva é geralmente justificável economicamente. A finalidade destas 
máquinas é a de substituir equipamentos avariados, permitindo prosseguir com a produção. 
De acordo com os mesmos autores, os sistemas submetidos a revisões periódicas 
mantêm-se no estado estacionário, dado que estas eliminam praticamente a possibilidade de 
entrarem na fase de desgaste. Foi com base nesta teoria que criaram um modelo simplificado 
para determinação do número ótimo de equipamentos de reserva assim como do período ideal 
para revisão, seguindo alguns pressupostos: 
 
1. Conjunto de equipamentos em serviço e de reserva são equivalentes. 
2. Capacidade da equipa de manutenção é ilimitada, ou seja, aquando da avaria a 
reparação é imediata, não sendo considerada a existência de possível fila de espera. 
3. Os materiais necessários à reparação estão disponíveis no momento. 
4. A substituição do equipamento ativo por um de reserva é feita na situação de avaria 
ou no caso de ser atingido o período de revisão. 
5. As revisões, se existirem, são realizadas em intervalos de tempo constantes. 
6. As reparações são executadas durante o período de operação do sistema. 
7. O tempo dispensado na reparação é determinístico. 
8. O tempo de execução da revisão é igual ao tempo gasto na reparação. 
9. O tempo durante o qual o número de equipamentos em funcionamento se altera não 
é suficientemente elevado para que se verifique uma alteração na taxa de avarias. 
10. As reparações repõem o sistema num estado equivalente ao imediatamente antes da 
avaria. 
O  número ótimo de equipamentos é calculado através da minimização da expressão definida 
para os custos e pode ser consultada com mais detalhe no artigo “Determinação do número 
ótimo de equipamentos de reserva e revisão para um conjunto de equipamentos” de Lopes e 
Leitão (2003).
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3 Estado Inicial do Controlo da Manutenção 
Neste capitulo será feita uma descrição com algum detalhe do funcionamento do setor da 
manutenção, pertencente ao Departamento de Produção 1. Será igualmente caracterizado o 
estado atual e ainda feita uma análise do histórico de dados nos diversos campos de atuação 
deste setor. 
Tendo por base a descrição e resultados obtidos foram por fim identificados os principais 
desafios deste projeto para desenvolvimento de propostas de solução com vista à melhoria da 
performance geral do controlo da manutenção na CaetanoBus.  
3.1 O Setor da Manutenção na Empresa 
O departamento que inclui o setor da manutenção dispõe de cinco técnicos, dois dos quais 
desempenham funções de serralharia, dois da área de eletricidade e ainda um picheleiro. 
Trabalham em horário diurno, das 7:30h até às 16:30h na resolução das ordens de manutenção 
preventiva e corretiva de todas as secções da CaetanoBus pertencentes ao polo de Vila Nova de 
Gaia. Há um responsável administrativo que faz gestão do pessoal mais direcionado ao terreno, 
ou seja, faz diariamente a distribuição de trabalho pelos cinco técnicos, a receção de materiais 
dos fornecedores e algumas tarefas administrativas.  
A chefia tem a seu cargo todas as tarefas internas, desde orçamentos de reparações e 
encomendas de material até ao processamento das ordens de manutenção internas (corretivas e 
preventivas). Ao responsável das relações externas compete a realização de todos os contactos 
com fornecedores externos, o que inclui orçamentos de equipamentos e consequentes 
encomendas de materiais, novos produtos e serviços (externos) relacionados com as áreas de 
limpeza, manutenção e processo.  
As ocorrências relacionadas com instalações CaetanoBus estão sob o controlo da responsável 
de infraestruturas que, quando necessária a realização de encomendas, reencaminha o 
processamento das mesmas para o responsável das relações externas. O organigrama deste 























Figura 6- Organigrama do departamento PRD1 - setor da manutenção na CaetanoBus 
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A empresa recorre a uma gestão de manutenção descentralizada uma vez que se trata de uma 
grande empresa com uma enorme variedade de equipamentos e onde se pretende atingir uma 
rápida resposta às ocorrências.  
Existe a preocupação com a conservação de equipamentos mesmo sendo necessário um maior 
investimento monetário. Já se encontram implementadas atividades de manutenção de primeiro 
nível em alguns equipamentos.  
Para manutenções em equipamentos mais complexos como portões, pontes rolantes e máquinas 
com programação CNC, recorre-se aos respetivos fornecedores ou empresas externas 
especializadas no seu funcionamento. 
 
3.2 Análise do histórico 
Para um bom conhecimento de todo o historial da empresa e dado que este projeto não restringiu 
um caminho exato de atuação, foi realizado, num período inicial, o levantamento de dados 
anuais desde 2012. O objetivo desta pesquisa através dos dados existentes no sistema 
informático de gestão, é obter um reconhecimento das principais necessidades da empresa e 
identificação dos pontos a abordar com maior interesse para ambas as partes. Para 
complementar esta informação e melhor entender a evolução de valores foram estudados ainda 
alguns procedimentos, fluxogramas de processo e instruções de trabalho. 
 
3.2.1 Ordens de Manutenção 
No dia-a-dia da empresa as atividades do departamento da manutenção dividem-se entre a 
resposta às avarias ou anomalias de equipamentos e instalações, que dão origem a ordens de 
manutenção corretiva, e a resolução das manutenções preventivas planeadas para a semana em 
questão. Nesta definição interna de manutenções preventivas, também são incluídas ações de 
inspeção. 
Todas as ações de manutenção são também classificadas segundo o seu caráter de dependência 
de resposta. Se uma avaria exige a saída do equipamento para reparação, compra de 
componentes ou a intervenção de um serviço externo, a ordem de manutenção corretiva 
associada será classificada como externa. Nas situações em que a solução apenas dependa da 
mão-de-obra dos colaboradores e do recurso a material de reserva do setor da manutenção, a 
ordem será interna. 
Caso algum colaborador, dada a sua área técnica, não estiver a ser solicitado com alguma das 
atividades anteriormente referidas, será destacado para ações de melhoria, com vista ao 
aumento da eficiência e fiabilidade dos equipamentos e instalações. 
O procedimento que deve ser seguido quando um colaborador da produção deteta uma situação 
de avaria, pode ser consultado no Anexo A. 
O planeamento das ações de manutenção preventiva aos equipamentos é sistemático e é feito 
recorrendo ao sistema informático SAP. Quando um novo equipamento é adquirido o seu 
registo é feito informaticamente, momento em que lhe será atribuído um número técnico e um 
código sequencial segundo as regras que se encontram descritas no Anexo B. Se este carecer 
de realização de manutenções preventivas, quer por razões legislativas quer por opção de 
implementação de uma política preventiva é preenchido o parâmetro correspondente com a 
periodicidade, em semanas, com que a mesma deve ser realizada. Esta periodicidade é 
geralmente definida pelo fornecedor, porém caso esta informação não seja facultada é definida 
pelo responsável da manutenção aquando do registo.  
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As datas para a realização das manutenções preventivas aos equipamentos são então calculadas 
pelo sistema informático, consoante a periodicidade definida. A lista de tarefas a executar em 
cada manutenção é determinada a partir do número técnico atribuído e varia conforme o tipo e 
utilização do equipamento. 
Semanalmente é efetuada a impressão através do sistema informático, das manutenções 
preventivas a realizar na própria semana. 
Para o ideal funcionamento cíclico da operação, a resolução destas ordens deve seguir o 
procedimento do Anexo C e a sua conclusão em SAP deve ser feita até ao final da semana em 
questão. Estas tarefas devem ser realizadas na mesma semana dada a configuração atual do 
sistema informático que, está configurado para fazer a reimpressão das ordens de manutenção 
das semanas anteriores que não estiverem regularizadas (fechadas) em sistema. A configuração 
adotada está instaurada como meio de assegurar que o plano está a ser cumprido, na medida em 
que apenas devem ser realizadas as manutenções se aquelas que as precedem tiverem sido 
realizadas. Esta metodologia, como se compreende, apenas obriga ao cumprimento cronológico 
e não a uma resolução na semana correspondente ao planeamento. 
É importante começar por comparar a quantidade anual de intervenções preventivas e corretivas 
na empresa, internamente denominadas por PM01 e PM02 respetivamente. Os valores anuais 
entre 2012 e 2015 apresentam-se na Figura 7. 
 
Figura 7- Número total de intervenções corretivas e preventivas entre 2012 e 2015  
O número de intervenções desde 2012 até 2014 segue um padrão estável com o total de 
intervenções corretivas sempre superior às preventivas, sendo que o valor mais baixo 
corresponde a 2013, ano em que a produção sofreu paragem de um mês, que levou o número 
de intervenções a descer.  
É notável a mudança de planeamento de 2014 para 2015 nas manutenções preventivas sem 
surtir influência no crescente número de intervenções corretivas. Desta forma, é relevante a 
realização de uma análise em especifico a cada um destes tipos de manutenção. 
 
Manutenções Corretivas 
Os dados referentes aos custos resultantes das intervenções corretivas internas – mão-de-obra 
e peças de reserva; e externas – novos componentes, serviços ou reparações a cargo do 
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Figura 8- Custos anuais entre 2012 e 2015 referentes a intervenções de manutenção 
De salientar que os custos em intervenções externas são naturalmente mais elevados já que se 
tratam de compra de componentes que ao longo dos anos tendem a encarecer, ou avarias e 
manutenções preventivas que requerem serviços altamente especializados.  
No ano de 2012, com a cedência de um dos pavilhões à Caetano Aeronautic, houve necessidade 
de realizar obras e inúmeras mudanças internas, fator este, maioritariamente responsável pelos 
custos elevados neste ano.   
Em 2014, uma avaria na máquina de corte a laser pertencente às instalações de Ovar, no valor 
de 42501,89 euros foi a causa de quase 50% do valor dos custos. Nesta análise não se devem 
ignorar os dados com elevado desvio padrão por todos serem relevantes para a empresa. 
Porém estes dados não são conclusivos, uma vez que existe variação significativa do número 
de intervenções internas anuais, que se pode constatar na Figura 9. 
 
Figura 9- Número de intervenções de manutenção realizadas entre 2012 e 2015 
O aumento do número de ações de manutenção externas de 2012 para 2013 deve-se a uma 
alteração no processo. Entre outras melhorias e alterações, passou a ser considerada manutenção 
externa a qualquer ordem de manutenção corretiva realizada por colaboradores da empresa, 
mas que envolvesse pedidos de compra de componentes. A tendência crescente desde 2013 
prende-se com o aumento do número de equipamentos e com o aumento das inspeções que leva 
à deteção de mais anomalias e consequente criação de ordens de manutenção corretiva. 
Ao estabelecer a relação entre dados da Figura 8 e da Figura 9, será percetível o tipo de 
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calculada dividindo o custo total das intervenções em cada ano pelo número de intervenções 
realizadas no mesmo. Na Figura 10 é exposta esta evolução. 
 
Figura 10- Custo médio por intervenção entre 2012 e 2015 
Pode concluir-se da Figura 10, que o custo por intervenção externa é mais elevado quando 
comparado com as intervenções internas, como seria expectável, e também relativamente 
estável desde 2013. Por outro lado, o valor associado às intervenções internas sofreu um 
decréscimo em 2015 para cerca de 50% do valor de 2014. Esta redução é explicada pelo número 
de ordens internas realizadas ter sido mais elevado, como já foi referido na análise da Figura 8, 
e o número de colaboradores ser igual ao de 2014 para além de outros fatores como o de os 
gastos de 2014 ter sido acima da média.  
Algo que também deve ser considerado neste estudo é o tempo médio desde a criação de uma 
ordem de manutenção até à sua resolução. Para estimar este valor foram analisados os dados 
anuais entre o ano de 2012 e 2015, que se encontram expressos na Figura 11. 
 
Figura 11- Tempo médio de resolução de uma ordem de manutenção entre 2012 e 2015 
As ordens de manutenção externas têm um tempo associado que poderá parecer elevado, porem 
razoável dado o processo para a sua resolução. Este processo, no caso de avaria de um 
componente de determinado equipamento, depreende o tempo necessário para o técnico da 
manutenção identificar o componente danificado, reportar a necessidade de compra à chefia do 
setor da manutenção, que por sua vez, dependendo do custo terá de pedir a liberação (termo 
internamente utilizado para designar autorização) da compra à direção do departamento, 
havendo a possibilidade de poderem ser necessárias até três liberações para situações de custos 


































































Num processo ideal e dado não se tratar de uma tarefa demorada cada direção responsável por 
fazer liberações deveria verificar os pedidos pendentes pelo menos uma vez por dia. Situação 
esta, que não se verifica atualmente, sendo que cada pessoa apenas consulta esta informação 
cerca de duas vezes por semana.  
Os dados referentes aos primeiros três meses do presente ano apresentados na Tabela 1, indicam 
que em janeiro e fevereiro foram necessários até 12 dias para a obtenção de todas as liberações 
necessárias. 
Tabela 1- Resumo de tempos de liberação no primeiro trimestre do ano 2016 
 
Manutenções Preventivas 
Dada a elevada quantidade destas intervenções, há necessidade de estudar as manutenções 
preventivas mais detalhadamente. 
Como referido anteriormente, a calendarização destas ações de manutenção pode ser consultada 
no sistema informático SAP. A recolha de dados foi feita desde 2012, porém será apresentada 
a distribuição semanal relativamente aos últimos dois anos por neste caso os dados anteriores 
não serem relevantes para o projeto. 
Na Figura 12 encontram-se os dados referentes ao ano 2014, que totalizou 1620 intervenções 
preventivas, e a linha vermelha marcada no gráfico representa a média semanal de manutenções 
nesse ano, 32. 
 
Figura 12- Distribuição semanal das OMP realizadas em 2014 
Em 2014 a média semanal de manutenções preventivas a realizar foi cerca de 30. De notar que 
o pico mais elevado foi na semana 46 com pouco mais de 100 intervenções. Apesar de o plano 
não ser uniforme, após alguma pesquisa verificou-se que o tempo despendido pelos 
colaboradores no caso dos valores muito acima da média, não foi tão discrepante, por se 
tratarem de tarefas mais simples e, portanto, menos demoradas. Pode ser afirmado que a 






























Distribuição semanal das OMP - 2014 
Nº OMP Média
2016 JANEIRO FEVEREIRO MARÇO 
Tempo médio liberação (dias) 3 3 3 
Tempo máximo decorrido (dias) 12 12 7 
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Na Figura 13 pode observar-se a distribuição semanal de um total de 3414 intervenções 
realizadas em 2015 e como no exemplo anterior a média, neste caso de 67 OMP, também se 
encontra representada a vermelho. 
 
Figura 13- Distribuição semanal das OMP realizadas em 2015 
São evidentes as alterações no planeamento quando comparado com o ano 2014. Esta variação 
deve-se principalmente à introdução dos equipamentos ligeiros, no início do ano de 2015 e à 
política de manutenção preventiva com periodicidade de 13 semanas.  
Por equipamentos ligeiros entendem-se todos os berbequins, roquetes, lixadoras, rebitadoras e 
máquinas semelhantes, com funcionamento a bateria, alta frequência, elétrico ou por ar 
comprimido. 
Estas ações de manutenção preventivas trimestrais não têm como objetivo a substituição de 
componentes ou aumento da fiabilidade dos equipamentos. Na realidade são inspeções para 
verificar o bom funcionamento das mesmas, manter dados de inventário atualizados e 
regularizar algum caso de falta de identificação referente ao armário branco1 a que pertence. 
Sendo nesta atividade o colaborador da manutenção responsável por reportar à chefia as 
eventuais anomalias através do documento de constatações. 
Este aumento dos equipamentos abrangidos e da frequência de manutenções teve como objetivo 
a uniformização de maneira a incluir todos os equipamentos em manutenções periódicas e 
verificar o cumprimento do decreto-lei 50/2005 que abrange estes equipamentos e determina, 
entre outros pontos, limites de ruido e vibrações para que não haja dano no colaborador que a 
utiliza. 
No entanto, o ponto presente em algumas listas de tarefas, “Verificar Vibrações”, como se 
encontra em exemplo no Anexo D, diz respeito a este decreto-lei e tendo em conta que esta 
medição apenas pode ser realizada por entidades externas certificadas com periodicidade 
mínima anual a sua descrição deverá ser reformulada. A sua inclusão na lista de tarefas segue 
o intuito de ser um meio de alerta para o cumprimento da lei, que neste caso será 
responsabilidade do departamento de segurança garantir o seu agendamento e também para a 
verificação de alguma situação anómala face aos parâmetros da lei. Uma vez que a inspeção 
feita pelas entidades externas será a um determinado número aleatório de equipamentos. 
                                                 
1 Armário branco é o local onde se encontram guardados os equipamentos para a realização das tarefas inerentes 





























Distribuição semanal das OMP - 2015 
Nº OMP Média
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Concluindo, as intervenções preventivas, mais concretamente as inspeções aos equipamentos 
ligeiros constitui uma das maiores preocupações, dado estar a criar uma sobrecarga de trabalho 
excessiva aos colaboradores e à chefia não se traduzindo em melhorias de eficiência para a 
empresa ou de fiabilidade dos equipamentos.  
Esta sobrecarga é demostrada através das percentagens de atraso na resolução e fecho destas 
mesmas obras. Na Tabela 2 apresentam-se os dados destes atrasos, assim como a percentagem 
de obras que não foram fechadas na semana correspondente.  
Tabela 2- Análise dos tempos para resolução das Manutenções Preventivas 
2016 JANEIRO FEVEREIRO MARÇO 
Semanas de atraso 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 
Nº de ordens 4 0 63 54 108 53 24 40 6 585 6 0 3 15 104 
Percentagem de 
ordens em atraso 
53% 17% 19% 
 
A razão para esta sobrecarga é principalmente participação da chefia no processo de fecho 
destas ordens. Muitas vezes, por haver situações que carecem de maior prioridade, não 
consegue regularizar esta situação até ao final da própria semana. Situação que prejudica todo 
o procedimento, pois na semana seguinte serão reimpressas, obrigando a uma triagem das já 
realizadas para as desarquivar e reencaminhar à chefia para proceder ao correto encerramento. 
No momento do levantamento de dados sobre esta operação, as manutenções preventivas que 
estavam a ser realizadas correspondiam a duas semanas de atraso relativamente ao 
planeamento, o que claramente se tornou um ponto de estudo. 
 
3.2.2 Fornecedores 
O tratamento dos dados sobre custos com fornecedores é considerado relevante neste projeto 
dado que mais de 50% dos custos imputados a este setor se referem a despesas de compra de 
material, reparação de equipamentos ou serviços de manutenção externos que se deslocam às 
instalações da empresa. 
A análise segundo o Princípio de Pareto considerou-se ser um bom ponto de partida, já que 
possibilita a divisão dos itens, neste caso fornecedores, em três grupos, o que permite definir 
possíveis estratégias de redução de custos, com especial foco nos elementos do grupo A.  
Foi realizada uma análise da curva ABC dos fornecedores para cada ano entre 2012 e 2015 
inclusive, através dos dados de manutenções externas em conjunto com dados de aquisição de 
equipamentos, de modo a ser possível identificar a possível existência de um padrão nos valores 
mais elevados de custos anuais indicando os fornecedores com mais impacto.  
A Tabela E. 1 do Anexo E, é um excerto (inclui apenas os itens do grupo A) da tabela criada 
para a realização da análise mencionada referente ao ano 2015. De maneira a não comprometer 
a confidencialidade dos dados, foram utilizados para expressão no presente relatório, o código 
interno de cada fornecedor em vez do seu nome.  
Na Tabela E. 1 do Anexo E. por questões de simplificação é utilizado o símbolo “%” para 
designar percentagem. De modo a esclarecer as etapas seguidas para determinação da curva 
ABC, tem-se que a percentagem dos itens é a percentagem acumulada da contagem de 
fornecedores no respetivo ano, que serão os valores do eixo horizontal da curva. A percentagem 
do valor, da mesma tabela, refere-se ao peso em percentagem dos custos com cada fornecedor 
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em relação ao total desse ano e a coluna da percentagem de valor acumulado é simplesmente o 
valor acumulado das células da coluna anterior. Estes últimos dados serão então, a entrada para 
o eixo vertical da curva. 
Na Figura 14 apresenta-se a título de exemplo do estudo realizado, a curva ABC para o ano 
2015 e as barras que transmitem o valor de despesa com cada fornecedor. No eixo principal 
vertical, como já referido, considera-se a percentagem acumulada dos custos e no eixo vertical 
secundário o valor em euros da despesa com cada fornecedor. Por fim, esclarece-se que o eixo 
horizontal refere a percentagem da contagem de itens (fornecedores). 
 
Figura 14- Curva ABC dos Fornecedores para o ano 2015 
Uma observação atenta da Figura 14, permite concluir que a curva obtida não verificou 
exatamente as condições de 20% dos itens corresponderem a 80% dos custos, porém o desvio 
está muito próximo destes valores, o que demonstra a viabilidade deste estudo. 
Replicando este processo para os outros anos em estudo, foi possível determinar uma liste dos 
fornecedores mais significativos para cada ano, porém com apensas dez itens e não com todos 
os fornecedores do grupo A por opção de simplificação interna. Por comparação das listas 
obtidas foi possível averiguar a estabilidade de certos fornecedores reportando os resultados de 
maneira mais visual e permitindo a posterior realização de estudos da fiabilidade de criação de 
uma compra anual de equipamentos em quantidade, com o objetivo de atingir custos de 
aquisição mais apelativos. Esta ultima fase do estudo não se encontra exposta neste documento 
dado se considerar que não introduz valor significativo. 
 
3.3 Outras análises 
Como agravante ao elevado número de inspeções constatou-se a dificuldade em encontrar todos 
os equipamentos afetos a cada armário branco. Esta situação deve-se a alguns equipamentos 
estarem alocados a certos colaboradores para seu uso exclusivo e estes recorrerem aos próprios 
carrinhos ferramenta para os guardar. Consequentemente, esta ocorrência traduz-se em tempo 
e custos com importância significativa e que não acrescentam valor à operação de manutenção.  
De maneira a esta dificuldade ser mensurável, foi feito o acompanhamento dos técnicos de 
manutenção na realização destas inspeções a três armários escolhidos ao acaso, de três secções 
de produção diferentes. Os tempos (em formato horas: minutos) cronometrados estão resumidos 
nos gráficos da Figura 15.  
É de salientar que a componente denominada de transporte corresponde ao deslocamento do 
técnico entre a oficina e o armário respetivo. A preparação inclui o tempo despendido na oficina 
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“diversos” referenciada através da cor azul escuro representa tempo não produtivo dos 
colaboradores. 
 
Figura 15- Acompanhamento das inspeções ao armário 26-4, 06-1 e 01-1 
Uma vez que os equipamentos ligeiros estão a ser utilizados pelos colaboradores da produção 
aquando destas inspeções, as tarefas de ambos estão a ser prejudicadas o que se traduz num dos 
principais fatores que leva à ineficiência da operação. 
Foi considerado que por cada intervenção existe: 
 Tempo produtivo – dependente do número de máquinas e listas de tarefas de cada 
armário, sendo este, o tempo de operação, cuja média do acompanhamento aos três 
armários foi de 34 minutos; 
 Tempo complementar – utilizado em outras atividades que não sejam a realização da 
lista de tarefas. A média das atividades de procura de máquinas, preparação transporte 
e diversos no acompanhamento realizado foi de 31 minutos. De notar que a deslocação 
do técnico é indispensável e por tal poderia ser considerada no tempo produtivo, porém, 
para definir o tempo de cada ida ao armário para efeitos de análises futuras manteve-se 
esta abordagem. 
 
Para complementar as análises referidas e também de modo a uma integração mais profunda na 
realidade diária e consequente identificação de casos para proposta e implementação de 
melhorias, foi ainda realizado o levantamento de dados relativos a: 
 
 Custos de manutenção por rubrica e por secção; 
 Instruções e procedimentos de trabalho; 
 Históricos de avarias em alguns equipamentos; 
 Estado de situação das manutenções de 1º nível; 
 Listas de tarefas executadas nas manutenções preventivas; 
 Informação dos postos de informação dos armários brancos; 
 Informações e histórico de relações com fornecedores. 
 
 
3.4 Principais desafios  
Os dados analisados demonstram a necessidade de corrigir e melhorar alguns aspetos na gestão 
e controlo operacional da manutenção na CaetanoBus, principalmente no que diz respeito às 
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manutenções preventivas e corretivas de maneira a diminuir o numero de intervenções e 
consequentemente os custos associados. Situação esta, que se tornará um grande desafio dada 
a grande dimensão e variedade de equipamentos nesta empresa. 
O setor da manutenção é constituído por colaboradores no terreno que se constata serem dos 
membros mais antigos desta fábrica, o que numa primeira instância podia antever uma 
resistência à mudança mais acentuada. Porém, tal não se verificou, os colaboradores estavam 
cientes da necessidade de uma reformulação que fosse capaz de melhorar as condições de 
trabalho e que solucionasse os maiores problemas deste departamento.  
A aceitação e disponibilidade de todos os afetos a este projeto, para analisar os problemas 
existentes e encontrar soluções em conjunto que melhorassem a eficiência do setor foi crucial 
para a rápida integração nos processos e implementação das medidas propostas. 
Em resumo, foram identificados os principais pontos para desenvolvimento desta dissertação, 
por se concluírem ser essenciais na melhoria do desempenho geral do setor: 
 
 Planeamento Interno semanal das manutenções preventivas; 
 Definição do planeamento diário; 
 Revisão ao processo de tratamento de informação – manutenções preventivas; 
 Otimização dos tempos de resolução de intervenções corretivas através de melhorias no 
layout e organização de stock da oficina de manutenção;  
 Melhorias na metodologia TPM para diminuição do número de ordens corretivas; 
 Política de equipamentos de reserva; 
 Criação de templates de indicadores para seguir as melhorias e poder detetar alguma 
situação anómala.
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4 Trabalho Desenvolvido 
Neste capítulo serão descritas primeiramente as propostas de melhoria implementadas a nível 
de planeamento interno, que envolveram alterações nas ordens de manutenção preventiva, no 
processo de execução e seu processamento. De seguida serão apresentadas as propostas e 
trabalhos de implementação de melhoria desenvolvidos com foco nas manutenções corretivas, 
tendo como objetivo a introdução de melhorias na organização do espaço e peças de reserva, 
tempos de resposta, melhoria das condições de trabalho e satisfação dos colaboradores. 
Foram ainda desenvolvidas ao longo deste projeto ferramentas para definição de indicadores 
que se consideraram relevantes e assim concretizar através de dados reais os verdadeiros ganhos 
obtidos com a implementação das melhorias propostas. 
Por fim serão apresentadas algumas propostas de oportunidade de melhoria a diversos níveis, 
que foram sendo identificadas no decorrer do desenvolvimento deste trabalho 
Ao longo desta secção da dissertação serão referenciadas as transações específicas em SAP 
utilizadas para obtenção de determinadas informações com o intuito de ser feito um registo que 
possa ser útil para futuras consultas deste documento. 
 
4.1 Manutenções Preventivas – Planeamento Interno 
O trabalho desenvolvido no âmbito das manutenções preventivas teve como principal objetivo 
a regularização do sistema informático e da carga de trabalho da equipa de Manutenção. 
Inicialmente procedeu-se à introdução de melhorias na distribuição de tarefas pelos colaborares 
e no processamento das ordens de manutenção preventiva. 
Com vista a atingir uma distribuição da carga de trabalho uniforme ao longo do ano 
relativamente a este tipo de tarefas, as respetivas ordens de manutenção preventiva, 
nomeadamente as inspeções, foram convenientemente calendarizadas. Todo este trabalho foi 
devidamente registado no sistema SAP a partir da estrutura informática existente. Foram 
editados os prazos dos planos de manutenção, com a finalidade de tornar a nova organização 
do sistema informático mais operacional.  
De modo a tornar a política de manutenção o mais eficiente possível foi ainda proposta a 
utilização do método Ipinza como ferramenta de apoio à decisão na escolha do tipo de 
manutenção a definir para os equipamentos adquiridos pelo setor daqui em diante. 
 
4.1.1 Quadro De Alocação De Tarefas  
A programação do sistema informático, como abordado anteriormente, realiza o cálculo através 
da periodicidade em semanas das ordens de manutenção preventiva - daqui em diante 
denominadas OMP, a realizar em cada semana de trabalho, sendo que salvo raras exceções é à 
segunda-feira que é feita a impressão através da respetiva transação em SAP. Após atualização 
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dos dados de programação de prazos (transação IP30) de todas as intervenções da semana 
correspondente. 
 A falta de um meio de planeamento diário para a distribuição dos trabalhos resultantes das 
OMP constituía uma lacuna no planeamento e distribuição de trabalho semanal. Esta 
distribuição é realizada pelo responsável administrativo sem necessidade de comunicação à 
chefia. Identificou-se a necessidade de criação de um meio mais visual para o controlo da 
situação diariamente por parte dos superiores – Quadro de Alocação de Tarefas. 
Seguindo a metodologia PDCA referida no capítulo 2 apresentam-se as etapas de 
implementação desta solução:  
PLAN – Foi necessário inicialmente definir exigências deste novo meio de consulta e alocação. 
Sendo estas, a existência de uma coluna destinada a cada colaborador e ainda uma outra de 
reserva para eventual extensão da equipa. Em linha a disposição dos dias da semana com 
possibilidade para colocação de mais que uma folha em cada dia da semana.  
DO – Em conjunto com o fornecedor deste tipo de postos de informação foi detalhado o objetivo 
e determinados os tipos de materiais para o mesmo, dimensões e assim encontrada uma solução 
que fosse de encontro ao pretendido. Este quadro foi afixado numa das paredes livres da oficina 
da manutenção, e o resultado final pode ser consultado na Figura 16. 
CHECK – Uma análise de grupo com os utilizadores do Quadro de Alocação de Tarefas, 
realizada duas semanas após a implementação do mesmo, permitiu a verificação da 
conformidade e adaptabilidade sem grande transtorno no decorrer das operações. Sendo que 
durante a realização das tarefas as folhas estarão na posse do colaborador e quando realizadas 
colocadas num suporte já existente para as manutenções concluídas. Terá sido apenas alertado 
o facto de que apenas se dará utilização aos locais correspondentes aos três primeiros dias da 
semana, ou seja, os três primeiros blocos de linhas, por se dever reservar os últimos dois para o 
registo em sistema informático.  
ACT – Uma das ações de melhoria identificada e posteriormente implementada é a criação de 
etiquetas que serão deixadas nos locais onde foram colocadas inicialmente as OMP com o texto 
“Em execução” e “Concluída”, onde consta também um local para preenchimento da 
informação relativa ao número da ordem e ao código do equipamento como medida de melhoria 
do controlo visual das tarefas em execução. E ainda uma outra que consiste em acrescentar uma 
primeira coluna com o nome dos dias da semana e blocos de horas para cada ranhura.  
 
Figura 16- Quadro de Alocação de Tarefas para distribuição semanal das OMP 
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A resistência à utilização deste meio foi nula e inclusive após explicação dos benefícios gerais 
para a organização do setor, surgiram sugestões de melhoria por parte dos colaboradores da 
manutenção, já referidas na última etapa do processo. Os custos da sua implementação não 
foram significantes para a chefia que já há algum tempo pretendia uma resposta a esta 
dificuldade. 
 
4.1.2 O Processo  
Como abordado no Capítulo 3 deste projeto, as inspeções aos equipamentos portáteis 
constituíam um dos grandes pontos de inércia neste setor, com percentagens de atraso na 
resolução e fecho em sistema informático sempre superiores a 15% e com atrasos no fecho de 
algumas obras de três ou mais semanas. Algo que não deveria ser admissível dada a 
periodicidade de certas máquinas ser mensal e desta forma estarem a ser realizadas 
manutenções que não cumpriam verdadeiramente o plano, ou seja, eram praticadas em semanas 
consecutivas. Aquando da verificação deste ponto foi iniciado um estudo de compreensão do 
funcionamento do módulo da manutenção do SAP e do procedimento de modo a conseguir 
propor uma solução o mais eficiente possível. 
O procedimento seguido para o processamento das manutenções preventivas no início deste 
projeto encontra-se descrito no diagrama swimlane da Figura 17. Nesta estratégia estava 
envolvida a chefia que fazia o fecho das ordens, para preencher em sistema informático o tempo 
registado pelos colaboradores na resolução de cada ponto das listas de tarefas e assim poderem 
ser registados os dados de mão-de-obra, com vista a obter registo de um tempo médio para cada 
trabalho. Esta tarefa tornava-se demorada e suscetível de lapso de equipamentos, dado o 
elevado número de obras para fechar semanalmente. Podendo levar ao aparecimento na semana 
seguinte de equipamentos cuja manutenção já teria sido realizada, mas não estava regularizada 
em SAP dada a configuração já descrita no capítulo 3.  
 
 
Figura 17- Diagrama Swimlane do processamento das OMP antes do projeto 
De acordo com a chefia, os valores registados em cada tarefa já eram estáveis, tornando-se a 
tarefa de constante introdução destes dados repetitiva e sem introdução de mais-valia para a 
performance. Por outro lado, segundo a configuração até então, caso a introdução de valores 
nos tempos de resolução das ordens não fosse executada, estariam a ser perdidos dados de 
custos internos, nomeadamente da mão-de-obra. 
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Em reunião com a responsável pela implementação do módulo de manutenção do SAP, 
discutiu-se que alternativa haveria para a criação de dados definitivos para cada tarefa, sendo 
que o valor atribuído deveria corresponder à média dos anteriormente registados. A conclusão 
foi de que a única possibilidade seria fazer a exportação dos dados anteriores e seu tratamento 
para posterior revisão a cada lista de tarefas e preenchimento individual e manual, desse campo 
em SAP, nos detalhes das mesmas.  
Após a implementação dos tempos definitivos para cada ponto da lista de tarefas, como pode 
ser consultado no Anexo F, foi possível fazer alteração no processo de tratamento das OMP. O 
novo processo proposto e já em prática encontra-se descrito na Figura 18. 
 
Figura 18- Diagrama Swinlane Proposto para processamento das OMP 
Esta mudança no processo permitiu reduzir a carga excessiva de tarefas na chefia e ainda o 
tornou mais flexível e eficiente devido à redução do tempo em burocracias no processo, criadas 
pela mudança de interveniente para o fecho das OMP e seu arquivo.  
Com a implementação desta alteração, prevê-se a redução do atraso na data da resolução das 
OMP, já que uma boa gestão de tempo apenas por parte do responsável administrativo lhe 
permitirá realizar a regularização em sistema informático das ordens à medida que estas forem 
sendo realizadas, evitando acumulação e consequentes atrasos para a semana seguinte.  
É esperado que esta mudança no processo tenha influência no tempo de seleção e separação das 
ordens referentes à semana anterior já concluídas, mas não fechadas em sistema e de procura 
em arquivo das mesmas para regularização da situação. Para futura comparação de dados e 
análise de ganhos obtidos, o tempo dedicado a esta tarefa, realizada no primeiro dia de trabalho 
de cada semana foi cronometrado, e determinou-se a média antes da implementação das 
medidas de melhoria, sendo esta de 14 minutos para a sua execução. 
 
4.1.3 Distribuição das OMP 
Estabilizar o planeamento da distribuição semanal das OMP representa uma das prioridades 
deste projeto. 
O cenário ideal para a distribuição semanal das OMP será conter uma carga de trabalho estável 
ao longo das semanas de trabalho do ano. Deverá ainda considerar as semanas de férias e uma 
vez que o setor da manutenção, atualmente na empresa em questão, opera no mesmo horário 
que a produção, não deveriam ser emitidas ordens preventivas neste período, uma vez que 
apenas serão impressas na primeira semana de trabalho após a interrupção, levando à 
acumulação de ordens e um atraso de resolução. Este atraso inevitável, poderá atingir as três 
semanas para as ordens planeadas para a primeira semana de férias – semana 31. 
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Primeiramente, foram exportados do sistema informático os dados de planeamento para o ano 
presente, de maneira a obter uma visão global do estado atual em conjunto com a previsão para 
as seguintes semanas e assim atuar em tempo real e ter perceção dos pontos críticos e 
implicações adjacentes das alterações implementadas. 
A distribuição semanal de um total de 4391 OMP para 2016 encontra-se representada na Figura 
19. Estando ainda representada na linha vermelha horizontal a média inicial, no valor de 85 
intervenções. 
 
Figura 19- Distribuição semanal das OMP realizadas e previstas para 2016 - Estado Inicial 
De salientar na Figura 19 a semana 7, 20, 33 e 46 com cerca de 400 intervenções que 
correspondem como referido no capitulo 3 aos equipamentos ligeiros. As semanas 31, 32, 33 e 
52 são as férias oficiais da empresa e terem elevado número de OMP é um ponto a solucionar. 
Para efeitos de simplificação de linguagem, denominou-se de Estado Inicial, o estado em que 
as inspeções seguiam uma estratégia trimestral e Estado Intermédio, o proposto, onde as 
inspeções passam a ser semestrais. 
A alteração para periodicidade semestral das inspeções aos equipamentos ligeiros permite à 
empresa uma redução direta de custos de mão-de-obra na realização destas ordens, sem 
aumento significativo na taxa de avarias dos equipamentos, tendo assim, uma implicação 
positiva na diminuição dos custos de manutenção interna.  
Nesta fase foi necessária a modificação da periodicidade nas 17 listas de tarefas para os 
equipamentos. 
A simulação representada na Figura 20 refere-se ao Estado Intermédio que totaliza 2971 
intervenções, sendo 57 a nova média semanal. Esta simulação foi conseguida através da 
exportação dos dados do sistema informático referentes ao planeamento para 2017 após as 

































Figura 20- Simulação da distribuição semanal das OMP - Estado Intermédio 
A redução da periodicidade das inspeções reflete-se na diminuição da média semanal de 85 para 
57 intervenções, ou seja, 33%. 
A estabilização da distribuição e a realocação dos ciclos de periodicidades para a máxima 
redução possível das manutenções programadas para as semanas de férias foram os objetivos a 
alcançar no Estado Final.  
Tendo em conta que se evitará a existência de trabalhos de cariz preventivo nas quatro semanas 
de férias é importante calcular o reajuste da média semanal embora não haja alteração do 
número de intervenções, sendo então 48 o número de semanas a considerar no ano. 
Depois de um estudo da configuração das datas de início de ciclo e da forma como seria possível 
realizar alterações sem prejudicar o bom funcionamento do setor, a estratégia adotada começou 
por identificar os planos de manutenções que se pretendiam alterar.  
Para isso, foram exportados os dados dos planos executados em cada uma das semanas com 
valores acima da média e com especial foco nos dois casos extremos foram divididos e 
realocados em datas calculadas de modo a aliar a diminuição do excesso de trabalho com as 
semanas em que as manutenções a realizar eram de valor muito reduzido.  
Durante este processo e de modo a simplificar o método iterativo de resolução do problema, foi 
criada uma tabela de apoio e também de registo da informação alterada. As informações 
contidas nesta tabela, cujo excerto pode ser consultado no Anexo G, predem-se com algumas 
restrições do sistema informático a nível da aceitação de datas de futuro para reinícios de ciclo. 
A confirmação das alterações pretendidas foi sendo consultada, de forma a garantir que não 
haveria multiplicação de ciclos, ou seja, que as datas programadas no ciclo anterior estariam a 
ser ignoradas e que surgiam as novas programações nas datas antes estipuladas, como se pode 
constatar no Anexo H. 
Elaborou-se um simples procedimento complementar à tabela criada com as instruções em SAP 
para alteração da programação de datas, que pode ser consultado no Anexo I. Uma vez que a 
forma de realizar estas alterações era desconhecida pelos atuais membros do setor, o registo 
deste método torna-se bastante útil e, portanto, foi transmitido e arquivado para futuras 
necessidades.  
Ao todo, foi feita a realocação das datas em 31 planos de manutenção de forma iterativa, até 
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Na Figura 21 pode observar-se a simulação da distribuição no Estado Final com uma média 
atual de 61 intervenções semanais. 
 
Figura 21- Simulação da distribuição semanal das OMP - Estado Final 
É possível constatar na Figura 21, a eliminação dos dois casos extremos existentes no Estado 
Intermédio e a distribuição final da carga semanal de OMP estabilizada como era objetivo. 
Sendo que neste último estado, o número de intervenções semanais a realizar nunca ultrapassa 
as 143. 
De salientar as escassas ações de manutenção preventiva programadas para as semanas de férias 
da produção e do setor da manutenção, semana 31, 32, 33, e 52 que foram realocadas em 
semanas de carga reduzida. 
 
4.1.4 Política de manutenção a novos equipamentos  
No decorrer do desenvolvimento deste projeto foi detetado que para todos os novos 
equipamentos a política de manutenção adotada era em todos os casos preventiva, quer para 
execução de ações de inspeção quer para intervenções de cariz preventivo. 
Segundo o suporte teórico a manutenção preventiva deve ser implementada apenas a 
equipamentos em que seja preponderante para o funcionamento da empresa, caso contrario não 
passará de um desperdício de fundos monetários e tempo dos colaboradores. 
Como forma de otimizar o tipo de manutenção a implementar aos novos equipamentos 
adquiridos daqui em diante, foi proposta a aplicação prévia do método Ipinza, descrito no 
capítulo 2 deste documento, aquando do registo em sistema informático de um novo 
equipamento para se concluir sobre a verdadeira necessidade de introduzir uma política de 
manutenção preventiva. Desta forma será mais fácil precaver custos exagerados e 
desnecessários com atividades de manutenção preventiva.  
Todos os equipamentos adquiridos após a implementação desta nova ferramenta de apoio à 
decisão do tipo de manutenção a efetuar, passaram pelo processo de estudo referido. Contudo, 
a decisão final carece de avaliação do resultado do método pela chefia que terá em linha de 
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4.2 Manutenções Corretivas – Melhorias 
Segundo as informações recolhidas sobre a resolução das intervenções corretivas expressas no 
capítulo 3 e posterior discussão com os restantes colaboradores do setor que se disponibilizaram 
para apoiar e dar o seu contributo, foram identificados os principais pontos problemáticos que 
impediam ou prejudicavam o ideal funcionamento das tarefas diárias e assim determinados os 
objetivos a alcançar que levariam a um aumento da eficiência, eficácia e motivação de todos os 
elementos. 
 
4.2.1 Melhoria de layout e organização de stock 
A implementação de melhorias nas condições de trabalho e no layout do espaço físico utilizado 
para reparações – oficina, foi uma das medidas propostas para aumento da eficiência na 
resolução deste tipo de manutenções que se verificou incorrerem em tempos de resposta com 
média de 3 dias (consultar Figura 11). 
De modo a estabelecer um critério de atuação, encontrando os pontos-chave para uma mudança 
estrategicamente planeada e definição correta de prioridades foi seguida, como ponto de partida, 
a metodologia SWOT (Strengths, Weaknesses, Oportunity, Threats), ou seja, identificação dos 
pontos considerados como potencialidades, fragilidades, oportunidades e ameaças relacionados 
com o espaço físico da oficina. Em conjunto com os utilizadores diários da mesma foi elaborada 
a seguinte lista para desenvolvimento desta análise: 
Potencialidades 
 Uma vez que se trata do setor de manutenção, grande parte das alterações podem ser 
realizadas sem necessidade de recorrer a serviços externos; 
 Apoio de todos os colaboradores na procura de melhoria; 
Fragilidades 
 Espaço limitado para receção de grandes equipamentos – obstrução da movimentação; 
 Possível resistência à mudança na implementação de alterações; 
 Incómodo acesso ao material de stock; 
 Existência de material em stock não codificado; 
 Armazenamento de peças em prateleiras sem fundo que conduz a uma tendência 
decrescente da arrumação. 
Oportunidades  
 Iluminação para as bancas de trabalho; 
 Melhoria das condições de trabalho (criação de mais espaço na área de trabalho) e 
motivação dos colaboradores; 
 Diminuição de tempos de resolução de ordens de manutenção corretiva. 
Ameaças 
 Fácil acesso de pessoas estranhas ao espaço da oficina – equipamentos, componentes e 
peças de reserva. 
A análise dos aspetos acima identificados terá como intuito tirar o máximo partido dos pontos 
fortes para minimizar os efeitos das ameaças, desenvolver estratégias que minimizem os efeitos 
negativos dos pontos fracos e que em simultâneo aproveitem as oportunidades. Estas, devem 
ainda permitir ultrapassar os pontos fracos e fazer face às ameaças.  
O software utilizado para desenho do layout na oficina foi o Draftsight®, por se tratar do 
formato utilizado para registo interno de plantas na empresa e desta forma, criar um suporte que 
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pode posteriormente vir a ser utilizado, uma vez que para o espaço em questão era inexistente 
até à data. 
Uma vez definida a estratégia de atuação foi dado início ao levantamento de medidas e de 
disposição de bancas de trabalho, carrinhos de ferramenta, armários e prateleiras de modo a 
criar uma planta para o estado inicial de layout da oficina. 
Por uma questão de melhor interpretação das alterações serão apresentadas lado a lado as 
plantas da oficina antes e depois das alterações, que correspondem à Figura 22. Sobre o desenho 
estão números de identificação das principais alterações realizadas para posterior explicação.  
 
 
Figura 22- Layout da oficina no Estado Inicial (esquerda) e Final (direita) 
 As bancas de trabalho, assinaladas de 1 a 4 inicialmente orientadas para o exterior 
passaram a ficar orientadas para a parede e em contacto com a mesma, o que limita a 
queda de materiais. 
 As bancas 2 e 4 foram trocadas de modo a organizar o pessoal segundo a sua área 
técnica. Ficando agora posicionadas do lado esquerdo as bancas dos colaboradores da 
área de eletricidade e as de serralharia e pichelaria do lado direito. Permitindo criar 
maior proximidade entre material necessário e colaboradores. 
 Com o novo posicionamento das bancas foram criados meios de iluminação apropriados 
para a banca 2 que exigia trabalhos mais minuciosos.  
 Os carrinhos de ferramentas, assinalados com os números 5 e 6 foram deslocados para 
locais mais apropriados à sua função. O carrinho 6 contém material de apoio à banca 3, 
portanto a sua nova posição foi determinada de modo a satisfazer esta necessidade e não 
criar obstrução à passagem. O carrinho 5 é utilizado para reparações no exterior portanto 
foi posicionado num local mais próximo da saída. 
 Foi demolida uma pequena parede de alvenaria em tijolo para construção de mais um 
bloco de prateleiras nesse espaço, identificado com número 7. 
 O material de eletricidade transferido para o balcão ao lado da banca 1 permitiu a 
eliminação do armário 8 e um acesso ao mesmo, mais eficiente para os colaboradores 
da banca 1 e 4. 
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 A solução criada para impedir a passagem para o interior da oficina de manutenção está 
identificada com o número 9. Foi pensada e desenvolvida em conjunto com os 
colaboradores da área de serralharia e tem como objetivo servir de interface com pessoas 
externas ao setor, desde fornecedores a colaboradores da produção que tencionem 
reportar alguma avaria. Forma igualmente uma barreira à entrada, que apenas poderá 
ser transposta sob autorização. Na Figura 23, é apresentada a imagem do resultado final. 
De salientar que esta solução com sistema de dobradiça, não implicou compra de 
materiais. Na sua construção apenas se recorreu a peças consideradas desperdício. 
 
Figura 23- Solução de interface entre colaboradores da manutenção e externos 
 Com o número 10 está identificada uma das grandes alterações na oficina – a 
organização, codificação e identificação de componentes de reserva para ações de 
manutenção. Esta reformulação consistiu em utilizar as prateleiras já existentes e o novo 
conjunto construído, como apresentado na Figura 24, para aplicação da metodologia 5S. 
 
Figura 24- Organização de material de reserva no Estado Inicial 
Separar – Nesta fase o objetivo a atingir foi eliminar todo o material obsoleto existente, 
tanto nos armários de arrumação, como nas prateleiras da Figura 24. Foi um processo 
demorado dada a vasta quantidade de material para separar. Porém uma etapa muito 
benéfica na medida em que futuramente todos os colaboradores ficaram sensibilizados 
para a importância de não guardar material que não terá utilidade futura. 
Organizar – Foi estudada a quantidade de material para organizar e transferir dos 
armários de arrumação, que proporcionavam uma organização bastante limitada, para 
as novas prateleiras e encomendadas caixas de arrumação suficientes para que cada tipo 
de material tivesse um local de destino.  
Limpeza – Foi realizada uma limpeza geral ao espaço e equipamentos, de modo a 
proporcionar uma futura arrumação que tivesse por base princípios de asseio e 
consequente melhoria do aspeto visual do espaço e material que inevitavelmente com o 
tempo ficam sujeitos a poeiras e depósitos resultantes dos trabalhos de manutenção. 
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Normalizar – A etapa de normalização incluiu a definição de um documento de 
normalização para as caixas de arrumação adquiridas. Para cada área de intervenção foi 
destinada uma cor. Os materiais de pichelaria ficam assim organizados nas caixas azuis, 
os associados a soldadura nas amarelas e os de serralharia nas caixas verdes. Restando 
a eletricidade ou diversos que ficam alocados às cinzentas. 
Autodisciplina – A ultima fase desta implementação consistiu no acompanhamento por 
meio de auditorias semanais de modo a garantir a efetividade e cumprimento das 
normalizações. 
O resultado final da implementação desta metodologia aos materiais existentes na 
oficina é apresentado na Figura 25. 
 
Figura 25- Organização do material de reserva no Estado Final 
 Como forma de explicitar o impacto que todas as alterações anteriores tiveram na gestão 
de espaço na oficina, o número 11 marcado na Figura 22, refere-se ao aumento da zona 
assinalada a amarelo que identifica o espaço utilizado antes e depois para manter 
equipamentos de grande porte que chegam à oficina para reparação.  
É notória a mudança nas instalações e na organização do stock. Importante referir ainda que 
toda a organização de stock teve por base dados de rotatividade dos itens de modo a colocar nos 
locais de mais fácil acesso os materiais de uso frequente. No Anexo J podem ser consultadas 
outras imagens que refletem as melhorias efetuadas.  
 
4.2.2 Equipamentos de reserva e sistema de empréstimo para equipamentos 
Foi proposta a introdução da metodologia de equipamentos de reserva com foco nos 
equipamentos ligeiros, por terem um custo considerado suportável e serem dos mais relevantes 
para a produção de qualquer um dos modelos de carros fabricados pela empresa.  
Esta medida pretende colmatar eventuais perdas de produção por avaria de equipamentos, 
encontrando o número ideal dos mesmo a ter como reserva, sob controlo do setor da 
manutenção. 
A análise prévia para a possível implementação deste sistema revelou-se uma tarefa de elevado 
nível de dificuldade dada a informação redundante disponibilizada pelo sistema informático. 
Esta situação é causada pela introdução manual de denominações dos equipamentos aquando 
da sua aquisição e por não existir registo, com um nível de certeza considerável, do número real 
de máquinas em solicitação em cada momento. 
Como forma de minimizar o desvio entre a situação real e o registo da base de dados foi 
estudada a melhor forma de analisar os dados relevantes para a definição e cálculo do número 
ótimo de equipamentos de reserva. 
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Tendo como base os conceitos definidos no enquadramento teórico, considerou-se que os 
equipamentos ligeiros se encontram no estado estacionário e, portanto, a sua taxa de avarias é 
constante. 
A metodologia proposta e adotada é a que se segue: 
 
1. Determinar número total de equipamentos existentes através de dados de equipamentos 
gerais do sistema informático e posterior análise; 
2. Análise das ordens de manutenção corretiva num período temporal a definir para estudo; 
3. Definir o tipo de equipamentos escolhido para estudo da implementação desta política 
através da análise dos dados de manutenções corretivas – os que apresentarem custos 
de perda de produção mais elevados e número de equipamentos disponíveis mais 
escasso devem ser alvo de estudo; 
4. Determinar a percentagem média de equipamentos ligeiros disponíveis para trabalho 
que será igual à média de equipamentos disponíveis no registo das constatações da 
última inspeção aos equipamentos; 
5. Determinar o número esperado de equipamentos disponíveis. Este valor será igual à 
multiplicação da percentagem média dos equipamentos disponíveis nos armários 
respetivos pelo número total de equipamentos registados em SAP. Esta aproximação é 
feita com o objetivo de adequar ao máximo o modelo à realidade da empresa; 
6. O tempo total da observação deverá ser atualizado tendo em conta a taxa de utilização 
do tipo de equipamentos. Esta, definida pela empresa através da análise de dados de 
balanceamentos das linhas de produção, tem para este tipo de equipamentos o valor de 
50%, uma vez que as tarefas diárias alocadas aos colaboradores por posto exigem, em 
média esta solicitação dos equipamentos ligeiros. Desta forma, o tempo total de 
observação deverá ser o resultado da multiplicação dos dias em análise, pela taxa de 
utilização e pelo número de equipamentos atualizado; 
7. Estimar a taxa de avarias, assumindo que é constante, através do quociente entre o 
número total de avarias (nesse tipo de equipamento para o período definido) e o tempo 
total de observação; 
8. Através da análise das manutenções corretivas, determinar valor para tempo médio de 
reparação, custo médio por reparação e custo de perda de produção; 
9. Determinar, segundo os pressupostos adequados, os parâmetros: custo do equipamento 
novo, custo de posse, taxa de juro e anos de amortização; 
10. Calcular número ótimo de equipamentos de reserva segundo o modelo descrito no 
capítulo 2 deste projeto. 
De salientar que o método descrito, foi definido com objetivo de aplicação aos equipamentos 
ligeiros, onde o valor de aquisição de novo equipamento, por norma, não excede os mil euros. 
Não se poderá então, atribuir período de amortização de 4 anos como habitual para grandes 
equipamentos. Segundo o Decreto Regulamentar N.º 25/2009, de 14 de setembro, sobre o 
“Regime das Depreciações e Amortizações”, os equipamentos com valor inferior a mil euros 
devem ter em consideração que a sua amortização é atingida em um único período de tributação, 
que é o correspondente a um ano, porém segundo as políticas e a situação real na empresa, o 
valor de anos considerado necessário, para se amortizar um equipamento ligeiro, é variável 
entre três a cinco anos dependendo da máquina em questão. 
Este método foi aplicado e testado para alguns equipamentos, e uma vez que nem sempre se 
verificou a viabilidade de introdução desta metodologia, irá apresentar-se a proposta de número 
ótimo de aparafusadoras de reserva a título de exemplo do trabalho desenvolvido.  
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Importante referir que apesar da existência de diferentes tipos de aparafusadoras, estas 
agruparam-se num único grupo, por se considerarem equivalentes. 
Seguindo a metodologia proposta para determinação do número ótimo de equipamentos de 
reserva e dado o ponto 3, de escolha de tipo de equipamento, concluído e estando um excerto 
do registo das avarias decorridas em março do presente ano na Figura K. 1 do Anexo K, 
prossegue-se com o estudo dos pontos seguintes. De notar que a escolha do mês para análise 
seguiu o intuito de ser analisado um exemplo de mês em que as atividades na empresa tivessem 
decorrido dentro da normalidade. 
Na Tabela 3 encontra-se a transcrição do registo das constatações de equipamentos disponíveis 
e em utilização aquando da última inspeção aos armários brancos, dia 24 de fevereiro do 
presente ano. Na primeira e na segunda coluna da tabela apresentam-se os dados conhecidos 
antes da inspeção, sendo respetivamente a lista da designação de cada armário a rever e o valor 
da quantidade de máquinas afetas a cada um. Após a inspeção conclui-se sobre o número efetivo 
de máquinas disponíveis, estando estes dados expressos na terceira coluna. Por fim, a quarta 
coluna é a percentagem de máquinas disponíveis em cada armário tendo em conta os dados das 
duas colunas anteriores. 








02-2 43 26 60% 
02-1 41 24 59% 
01-2 27 17 63% 
06-1 41 28 68% 
10-1 23 18 88% 
17-1 8 7 87% 
17-2 22 18 82% 
17-3 3 2 77% 
01-1 19 13 68% 
26-6 30 17 57% 
26-5 26 19 78% 
26-4 29 20 69% 
26-8 26 19 73% 
26-7 17 9 53% 
 
Da análise da Tabela 3 pode concluir-se que uma média de 67% dos equipamentos registados 
em SAP se encontram disponíveis, sendo este o valor a determinar do ponto 4. 
O cálculo do número esperado de equipamentos disponíveis segundo a descrição do ponto 5 
resulta em 90 equipamentos.  
Fazendo recurso à taxa de utilização, de 50%, aos 21 dias de trabalho do mês de março e aos 
90 equipamentos é calculado o tempo total de observação, que resulta em aproximadamente 
943 dias. 
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Em seguida é calculada a taxa de avarias tendo em conta as 13 avarias ocorridas e o tempo total 
de observação, sendo o seu valor de 0.01379 avarias/dia, ou seja, um tempo médio entre avarias 
de 73 dias. 
O tempo médio de reparação e o custo médio por reparação foram determinados com base no 
excerto das avarias presentes na Figura K. 1 do Anexo K. Para determinar o custo de perda de 
produção por unidade em falta, foram considerados alguns pressupostos já definidos pela 
empresa, como o valor médio pago por hora de trabalho ser de 5,50 euros e que o colaborador 
não poderá realizar as respetivas tarefas alocadas durante o tempo de reparação do equipamento, 
não esquecendo que o valor diário de tarefas que implicam a utilização deste tipo de 
equipamentos é em média 50%. Desta forma, obteve-se o custo de perda de produção 
multiplicando o valor do tempo médio de reparação pelo custo de uma hora de trabalho, pela 
taxa de utilização e pelas oito horas de trabalho diário. 
A próxima fase desta metodologia implica a ponderação de diversos fatores para definição dos 
anos de amortização, que após análise e discussão com outros elementos do setor se definiu que 
para aparafusadoras, são considerados 3 anos para amortização do investimento. Sendo, no 
momento de estudo, 385 euros o custo de um equipamento novo. As despesas de armazenagem 
foram definidas pela empresa como sendo 8% ao ano por equipamento. 
Por fim, após a introdução de todos os dados na ferramenta de cálculo segundo o modelo, 
concluiu-se que 3 é o número ótimo de aparafusadoras a ter de reserva. Os resultados obtidos 
da ferramenta desenvolvida podem ser consultados na Figura K. 2 do Anexo K. 
Dado se tratar de uma grande empresa, onde existe um único setor responsável pela manutenção 
de equipamentos é crucial que haja um registo dos equipamentos de reserva que o departamento 
disponibiliza à produção. De forma a haver um registo que a política de equipamentos de 
reserva está realmente a ser praticada e também de garantir o conhecimento da localização do 
mesmo, e posterior retorno no momento final da reparação. Para que este registo seja de fácil 
acesso e consulta, foi criado um formulário Anexo L para o empréstimo de equipamentos que 
foi adicionado ao posto de informação da oficina de manutenção. 
 
4.3 Ferramentas para definição de indicadores 
O trabalho final passou pela criação de ferramentas, nomeadamente, folhas Excel adaptadas à 
empresa e aos dados exportados do sistema informático de modo a obter os resultados de cada 
indicador da forma mais eficiente possível. 
Permitindo ser facilmente detetável algum desvio da normal realidade da empresa em termos 
de custos, números de intervenções e também serem seguidas as evoluções geradas pela 
implementação das novas metodologias avaliando os seus benefícios. Tendo como objetivo que 
a determinação dos indicadores já existentes e de outros propostos seja um processo acessível 
para que pudessem ser atualizados por qualquer novo colaborador sem conhecimentos 
avançados quer em Excel, SAP ou até mesmo estatística.  
Cada uma delas, terá associada para organização interna, uma periodicidade de atualização 
tendo em conta os dados a analisar. As principais e mais relevantes têm como objetivo 
determinar os seguintes indicadores: 
 Custos por rubrica e secção; 
 Número de intervenções diariamente abertas e fechadas; 
 Tempos de liberação; 
 Número de encomendas pendente; 
 Análise de atrasos de manutenções preventivas e tempos de manutenções corretivas. 
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Nestas ferramentas está presente uma descrição detalhada dos passos a seguir, desde as 
transações especificas em SAP até à conclusão sobre os resultados finais. No Anexo M pode 
ser consultado um excerto da ferramenta criada para determinação dos indicadores associados 
à comparação entre tempos e números de ordens de manutenção preventiva e corretiva. 
Embora haja outros indicadores que também devem ser acompanhados para um pleno controlo 
das operações, como a disponibilidade e o OEE (Overall Equipment Effectiveness), por 
indicações da empresa, o momento de realização deste projeto não foi considerado adequado 
para os analisar. Estão a ser reformulados alguns processos e layout de fábrica, portanto a sua 
introdução não foi considerada uma prioridade a curto prazo. Desta forma, realizou-se apenas 
a criação da ferramenta, adaptada à empresa, de forma a prever a futura introdução destes 
indicadores. 
Torna-se uma medida bastante relevante a curto e médio prazo uma vez que permite sem grande 
entropia no sistema a continuação de monitorização dos dados, levada a cabo durante este 
projeto. 
 
4.4 Análise de resultados 
Manutenções Preventivas 
O trabalho desenvolvido no âmbito da reestruturação das manutenções preventivas apresenta 
como principais resultados a melhoria dos processos e a redução do tempo despendido pela 
equipa de manutenção na execução das intervenções de manutenção preventiva. 
De forma a analisar os resultados obtidos das alterações de processo e melhorias introduzidas 
com vista às manutenções preventivas, foram recolhidos os dados dos atrasos na regularização 
de fecho destas ordens. Como meio de avaliar o impacto das melhorias, estes dados foram 
agrupados em 1º trimestre de 2016 que correspondeu à fase antes das implementações e 2º 
trimestre, uma vez que as melhorias foram sendo adotadas nesta transição.  
Na Tabela 4 apresentam-se os dados referentes ao número de semanas de atraso, ou seja, é 
considerado atraso de uma ou mais semanas se o lançamento da ordem e a sua conclusão efetiva 
em sistema informático não ocorrer na mesma semana. De referir que se agrupou os atrasos 
superiores a três semanas, por não se justificar uma analise tão pormenorizada, identificando 
este grupo através da simplificação “3+”. 
Tabela 4- Valores de atrasos nas OMP relativos ao 1ºtrimestre- Antes das melhorias 
 JANEIRO FEVEREIRO MARÇO 
Semanas de atraso 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 
Nº de ordens 4 0 63 54 108 53 24 40 6 585 6 0 3 15 104 
Percentagem de 
ordens em atraso 
53% 17% 18% 
De salientar a elevada percentagem de atrasos em janeiro e ainda o atraso sempre superior a 
15% nos três primeiros meses do ano. Sendo a média de atrasos nestes meses de 25% das ordens 
geradas para esse mês. 
Na Tabela 5 são expostos os dados referentes ao segundo trimestre, onde já se refletem os 




Tabela 5- Valores de atrasos nas OMP relativos ao 2ºtrimestre- Depois das melhorias 
 ABRIL MAIO JUNHO 
Semanas de atraso 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 3+ 3 2 1 0 
Nº de ordens 0 0 0 6 212 0 0 0 67 558 0 0 2 11 142 
Percentagem de 
ordens em atraso 
3% 11% 8% 
Da análise da Tabela 5, é possível concluir que se verificou um grande progresso na organização 
interna, refletido nos dados apresentados. Registaram-se atrasos médios na ordem dos 9% das 
ordens geradas, o que se traduz numa redução de 66% relativamente aos atrasos no 1º semestre 
do presente ano. 
A redução para metade nas inspeções realizadas aos equipamentos ligeiros tem uma reflexão 
direta nos custos que o setor suporta com este tipo de manutenção sem que provoque um 
aumento significativo na taxa de avarias dos mesmos.  
Calculando a soma do tempo registado informaticamente nestas inspeções, pode facilmente 
fazer-se a conversão para o valor monetário equivalente através do custo por hora de mão-de-
obra interna e assim, assumir-se uma diminuição para metade do valor inicial referente a estas 
inspeções com valor muito aproximado ao real.  
Em relação ao custo associado a cada inspeção, será contabilizado o tempo despendido pelos 
colaboradores na realização das mesmas. Este tempo será a soma do tempo médio por inspeção 
que se determinou ser 10 minutos, com o tempo médio por inspeção a cada armário em 
atividades complementares que foi determinado no acompanhamento destas atividades no 
capitulo 3, tendo uma média de 31 minutos. Sabendo que existem 27 armários registados em 
SAP e que as inspeções aos mesmos eram executadas quatros vezes ao ano e agora passam a 
ser de duas vezes ao ano é possível estimar o tempo complementar anual. 
Este procedimento de cálculo é demonstrado em maior detalhe na Tabela 6. 
Tabela 6- Cálculo da redução proposta de custos, em inspeções aos equipamentos ligeiros  
 Estado Inicial  Estado Intermédio Redução 
Número total de OMP  4391 2971 32% 
Numero total de inspeções ao ano 2840 1420 50% 
Tempo total anual em inspeções 28400 min. 14200 min. 50% 
Tempo complementar anual em inspeções 3348 min. 1674 min. 50% 
Custo anual em inspeções 2910 € 1455 € 50% 
Conclui-se assim, que o custo anual neste tipo de intervenções diminui em 1455 euros, tendo 
por base o salário médio de cada colaborador ser 5,50 euros por hora e que cada inspeção é 
realizada por apenas um colaborador. 
Com as melhorias a nível do processo e reestruturação do sistema informático, estima-se uma 
poupança de 15 minutos semanais na impressão e separação das ordens de manutenção e de 60 
minutos semanais com a eliminação de um dos intervenientes no processamento das OMP e 
ainda de cerca de 10 minutos semanais com a redução dos atrasos na regularização destas 
ordens. O que se traduz numa poupança anual de 4165 minutos, tendo em conta as 49 semanas 
de trabalho ao ano, ou seja, 382 euros anuais. Este valor, pode parecer pouco relevante numa 
grande organização, como é o caso, contudo é através da melhoria continua e de pequenas ações 
que se atingem os patamares mais elevados de performance de uma empresa. 
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A estabilização da carga semanal de OMP trouxe muita satisfação para o setor, dadas as 
melhores condições de trabalho dos colaboradores e permitiu-lhes poderem despender mais 
tempo na resolução das avarias, conseguindo dar uma resposta mais rápida as necessidades da 
empresa.  
Ao classificar os equipamentos relativamente à sua necessidade de manutenção preventiva e 
importância para a empresa, através do método Ipinza e da posterior avaliação pela chefia da 




É importante complementar as propostas de melhoria implementadas no layout, com a 
atribuição qualitativa de um nível para o impacto e tendência de evolução destes fatores no 
futuro do controlo operacional do setor. O impacto considerado para estas alterações foi médio 
e a tendência de evolução das melhorias considerada crescente. 
A contabilização dos ganhos resultantes da mudança de layout e organização de stock são 
difíceis de determinar numericamente, porém a satisfação dos colaboradores com as melhorias 
no seu espaço de trabalho foi notória, o que indiretamente pode contribuir positivamente para 
a eficiência e produtividade do setor.  
A melhoria introduzida com a adoção de um politica de equipamentos de reserva prende-se com 
a diminuição dos custos de perda de produção, enquanto que as melhorias introduzidas com a 
manutenção de 1º nível tem reflexo no número de avarias dos equipamentos a médio prazo.  
Todas as melhorias introduzidas, em conjunto, causaram um impacto no número de ocorrências 
de cariz corretivo. Na Figura 26 apresentam-se os dados das ordens de manutenção geradas em 
cada mês do ano presente. 
 
Figura 26- Evolução do número de ordens de manutenção corretiva e preventiva em 2016 
É evidente a tendência decrescente nas intervenções corretivas mensais, embora pouco 
acentuada, considera-se um ganho que apenas deverá ser contabilizado a médio prazo, caso esta 
tendência se mantenha ou estabilize. A tendência nas ações de manutenção preventiva, não está 
representada, uma vez que, não se justifica abordar a tendência de ações planeadas.  
Todo o tempo poupado pelos colaboradores com as medidas implementadas permitirá ao setor 
uma maior dedicação futura na melhoria da fiabilidade dos equipamentos e na introdução de 
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Ferramentas para definição de indicadores 
Até à data, a análise dos custos de manutenção de toda a fábrica era bastante dispendiosa, sendo 
necessário grande quantidade de tempo, quer na organização dos dados, quer em eventuais 
somas parciais. Os registos de custos mais elevados acabavam por ser os únicos submetidos a 
análise. 
Através das ferramentas, criadas a partir do formato de dados já conhecido, é possível de forma 
rápida e intuitiva atingir resultados relativos a tudo o que foi definido seguir como indicadores. 
A utilização destas ferramentas é feita pelo departamento de Manutenção no início de cada mês, 
de cada semana ou até diariamente dependendo da periodicidade de atualização de dados, 
definida previamente. Apesar de não ser possível efetuar uma comparação monetária, pois 
anteriormente apenas era possível uma análise por rubrica e por secção, sem muito detalhe, 
pode-se estimar que este tipo de análise demoraria cerca de 6 horas por mês. Atualmente, 
através da ferramenta criada, o conjunto destas análises, além de providenciarem informações 
bastante mais detalhadas, podem ser realizadas em apenas 1 hora, representando uma redução 
de mais de 83%. 
 
4.5 Outras Oportunidades de melhoria  
Após a caracterização das práticas de manutenção implementadas na empresa e, 
principalmente, do acompanhamento dos colaboradores no terreno, são agora apresentadas 
outras oportunidades de melhoria detetadas. 
As propostas de melhoria serão identificadas e caracterizadas com algum detalhe, sendo 
posteriormente explicada a implementação de algumas dessas propostas. 
Estas propostas representam uma tentativa de encaixe de novas filosofias e novos métodos de 
trabalho, tendo como grande objetivo o melhoramento do controlo operacional da manutenção 
a todos os níveis.  
Para cada oportunidade de melhoria será descrito o ponto problemático detetado, a causa dessa 
mesma situação, a proposta de melhoria que visa eliminar o problema e os associados à sua 
implementação. De seguida, poderá ser realizada uma análise de custo/benefício de cada uma 
delas, com o suporte de dados existente e de acordo com o contexto em que se encontra a 
empresa. 
 
Oportunidade 1 – Melhorias na metodologia manutenção 1º nível 
Durante a realização deste trabalho verificou-se que apesar de já implementada a manutenção 
de 1º nível a alguns equipamentos, na maioria dos casos esta não estava a ser cumprida. Esta 
forma de manutenção é um dos pilares da metodologia TPM e é denominada de manutenção 
autónoma. 
Foram então estudadas as causas do não seguimento da metodologia para o caso das bombas 
de cola, uma vez que uma avaria neste equipamento pode implicar custos muito elevados 
(superiores a mil euros) e muitas destas avarias poderiam ser evitadas caso existisse um cuidado 
especial de preservação.  
Concluiu-se que as principais justificações dadas pelos colaboradores para o não cumprimento 
da manutenção, foram a falta de tempo, desconhecimento da forma de realização das tarefas, e 
as imagens presentes na folha descritiva das mesmas, não serem um exemplar de bom cuidado, 
levando alguns colaboradores a apelar para a semelhança com o equipamento real que por sinal 
também não se encontrava em bom estado.  
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A solução proposta foi implementar um novo documento de manutenção, disponível para 
consulta no Anexo N, com redefinição das periodicidades, das operações diárias a realizar ou a 
garantir que se verificam e das imagens utilizadas para demonstração. De seguida foi dada 
formação com o acompanhamento do técnico da manutenção.  
De salientar que este novo processo inclui a implementação de um documento para 
calendarização, a definir pelo chefe de equipa de cada posto de trabalho para atribuir 
responsabilidade semanal a um dos seus colaboradores. Este documento pode ser consultado 
no Anexo O.  
A responsabilidade de verificação do cumprimento quer das tarefas quer da alocação dos 
colaboradores a cada semana fica a cabo do setor da manutenção. 
Contudo, os equipamentos que apresentavam pior estado de conservação eram os utilizados 
pelas empresas subcontratadas que trabalham no 2º turno. Como forma de solucionar este ponto 
problemático, foi proposto que para além da formação dada, também deverá ser criado um 
documento sob compromisso de honra, assinado entre as duas entidades (CaetanoBus que cede 
o equipamento e empresa subcontratada) que defina a obrigatoriedade no cumprimento das 
normas estabelecidas no documento de manutenção de 1º nível. 
Vantagens: 
 Diminuição das intervenções corretivas aos equipamentos abrangidos; 
 A rotatividade semanal da responsabilização é uma boa pratica para garantir a realização 
destas manutenções numa fase inicial de implementação. 
Custos: 
 Tempo despendido na realização dos documentos e das formações, considerados 
insignificantes para o setor tendo em conta as melhorias que o processo introduz. 
 
Oportunidade 2 – Plano 5S na Oficina de Manutenção 
A oficina de manutenção apresenta por vezes sinais de descuido a nível de limpeza e 
organização. Com o objetivo de eliminar a possibilidade de esta situação se verificar foi 
proposta a realização de um Plano 5S destinado ao espaço da oficina de manutenção. 
A proposta de melhoria é então realizar um plano 5S de limpeza do espaço que inclui tarefas 
detalhadas de limpeza e organização diária, a ser cumprido pelos colaboradores do setor de 
modo a complementar e assegurar o trabalho de organização de stock desenvolvido. 
Vantagens: 
 Eficiência e eficácia na realização das intervenções; 
 Melhorar visualmente as condições de trabalho, em termos de limpeza e organização; 
 Aumentar a dedicação pela preservação do espaço de trabalho. 
Custos: 
 Tempo despendido na realização do plano. 
 
Oportunidade 3 – Reestruturação do SAP – Melhorias e correção de Erros 
O departamento PRD1, onde se insere o setor da manutenção, das instalações de Vila Nova de 
Gaia é responsável pela impressão semanal das manutenções preventivas referentes aos 
próprios equipamentos e aos equipamentos pertencentes à CaetanoBus com localização em 
Ovar, dado que o módulo da manutenção em SAP ainda não se encontra adaptado para uso do 
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setor da manutenção dessas instalações. A realização das manutenções, por sua vez, fica a cargo 
de cada um dos setores.  
Uma das funções do responsável administrativo é fazer a separação das ordens de manutenção, 
tendo em conta os centros de custo. Sendo o grupo de ordens cuja responsabilidade de 
realização é das instalações de Ovar, estas são reencaminhadas para essa fábrica e as restantes 
distribuídas pelos colaboradores no Quadro de Alocação de Tarefas.  
A separação destas ordens e das etiquetas correspondentes para atualização da data da última 
manutenção em cada equipamento é monótona e com duração média de 15 minutos. 
Para ser possível eliminar a execução desta separação, foi proposta a introdução de um campo 
na janela de interface da impressão, tanto de ordens como de etiquetas, de SAP para seleção de 
dados por centro de localização. Esta proposta foi, entretanto, apresentada à responsável pela 
programação deste módulo e implementada, como se demonstra na Figura 27. 
 
Figura 27- Excerto da janela de interface de SAP 
Vantagens: 
 Todo o tempo de realização da tarefa de separação foi eliminado. 
Custos: 
 Não existem custos diretos associados a esta melhoria uma vez que há uma parceria 
com este serviço. 
 
Oportunidade 4 – Introdução do conceito reunião 5 minutos 
Com vista à melhoria do desempenho global do setor da manutenção e tendo por base um 
pensamento lean e todos os princípios em que este se suporta, foi proposto e implementado o 
conceito de reunião cinco minutos. Consiste em realizar uma reunião muito breve com 
frequência semanal de duração aproximada de cinco minutos e máxima de quinze minutos, que 
inclua os colaboradores de terreno, o chefe máximo a quem reportam diretamente (diretor do 
departamento) e ainda chefias intermédias.  
Tem como objetivo principal abordar temas, situações anómalas e dificuldades do dia-a-dia 
deste departamento e assim, encontrar soluções com maior brevidade, por permitir o diálogo 
direto entre a realidade do terreno e o planeamento prévio.  
Vantagens: 
 Melhora a comunicação entre toda a equipa; 
 Corrigir rumos de estratégias em fase de teste; 






 Associado ao tempo que todos os intervenientes dispensam, considerado insignificante 
perante as vantagens que introduz. 
 
Oportunidade 5 – Estudo BOSCH 
A realização de um levantamento de dados mais detalhados dos fornecedores, levou à conclusão 
de que a compra de equipamentos ligeiros é um parâmetro estável quando se trata do fabricante 
BOSCH. Porém as encomendas de equipamentos seguem um caráter esporádico, despoletado 
pela necessidade eminente do equipamento perante uma situação de avaria sem possibilidade 
de reparação. Além de que o mesmo tipo de equipamento pode ser encomendado a diferentes 
fornecedores, dependendo do preço praticado momento de compra. 
Este estudo aprofundado foi realizado para um tipo de equipamento, com o intuito de apresentar 
uma proposta de compra única anual, a um fornecedor específico, e assim propor descontos de 
quantidade, trazendo benefícios para ambas as partes.  
Foi igualmente abordada a hipótese de atribuir percentagens de compra a cada um dos 
fornecedores de modo a criar competitividade entre os mesmos, porém revelou-se uma 
estratégia pouco eficaz, dado o desenvolvimento deste mercado e as quantidades anuais de 
necessidade não muito significativas. 
 
Vantagens: 
 Preço dos equipamentos mais apelativo, levando à diminuição dos custos em compras 
de equipamentos; 
 Compromisso com fornecedor – relação mais sólida. 
Custos: 
 Uma variação das necessidades efetivas da empresa pode levar a desvios da quantidade 
acordada. 
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5 Conclusões e Trabalhos futuros 
Durante a realização deste projeto o controlo operacional da manutenção da empresa foi 
caracterizado detalhadamente, o que permitiu encontrar diversas fragilidades na sua gestão que 
tinham de ser ultrapassadas, uma vez que empresa opera num campo muito competitivo em 
termos operacionais e a manutenção dos seus recursos torna-se essencial para a competitividade 
da mesma. 
Após um estudo detalhado do controlo operacional da manutenção e análise dos dados de 
intervenções de manutenção relativos aos últimos quatro anos, foi determinado o principal 
objetivo para a realização deste trabalho. A prioridade foi a definição de oportunidades de 
melhoria no sistema de gestão da manutenção da empresa. Para isso, foram desenvolvidas e 
apresentadas propostas de solução com foco nas manutenções preventivas e nas manutenções 
corretivas com o objetivo de colmatar os principais problemas detetados. Foram igualmente 
apresentadas outras oportunidades de melhoria identificadas para os pontos problemáticos 
encontrados, sendo descrita a sua causa e consequente proposta de melhoria vantagens e custos 
associados.  
As melhorias introduzidas a nível do planeamento interno das manutenções preventivas 
permitiram atingir os objetivos de redução dos custos, em cerca 1837 euros anuais com este 
tipo de manutenção e ainda a estabilização da carga semanal de intervenções a realizar pelos 
colaboradores do setor como pretendido. É de salientar a redução de 66% entre o primeiro e o 
segundo semestre, período de implementação das melhorias, nos atrasos das manutenções 
preventivas, valor acima do esperado. 
Relativamente às propostas de melhoria a nível de layout e organização de stock foi notória a 
melhoria visual do espaço e a consequente satisfação dos colaboradores com as alterações 
realizadas. As melhorias a nível da manutenção de 1º nível também surtiram efeito uma vez 
que se constatou o seu atual cumprimento. Através da análise da evolução do número de 
intervenções corretivas é possível constatar a evolução decrescente neste valor resultante das 
melhorias implementadas. 
Através das ferramentas para definição dos indicadores foi possível satisfazer necessidades de 
análise de informação, quer a um nível mais elevado na organização, quer a um nível inferior, 
detalhando a informação ao máximo e permitindo ao departamento de Manutenção obter 
informações pormenorizadas das ações diárias com uma redução de tempo despendido nestas 
atividades de 83%. A gestão de topo assistiu assim desde o início do projeto, à evolução dos 
resultados das medidas de melhoria que foram sendo implementadas. 
 
5.1 Trabalhos Futuros 
O curto espaço temporal disponível para realização deste projeto, levou ao desenvolvimento de 
propostas de melhoria que requerem um posterior acompanhamento e que podem ainda ser alvo 
de uma futura análise mais cuidada que conduza a ganhos superiores aos obtidos.  
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Propõe-se um estudo de mudança no layout – demolição da parede de alvenaria em tijolo, com 
formato em “L” ainda existente nas instalações, que causa transtorno à circulação, porém 
aconselha-se a realização de um estudo prévio de disposição dos armários existentes. A 
marcação do chão com fita amarela, para delimitação de zonas de receção de equipamentos e 
das bancas de trabalho é ainda uma proposta de trabalho futuro ao abrigo da introdução da 
metodologia 5S. 
Relativamente ao modelo de estudo do número ótimo de equipamentos de reserva, é sugerida 
uma análise aprofundada do número efetivo de equipamentos existentes em fábrica de modo a 
eliminar as etapas de ajuste deste valor.  
As melhorias relacionadas com a metodologia TPM, nomeadamente o 2º pilar (manutenção de 
1º nível) passam principalmente por uma mudança de mentalidade. O importante será a 
continuidade ao trabalho efetuado e ter sempre em mente a melhoria contínua. Para isso, é 
importante o acompanhamento por meio de auditorias da execução das tarefas associadas à 
manutenção autónoma até que se considere que o processo se encontra estabilizado e 
corretamente cumprido pelos colaboradores. 
Como trabalho futuro é igualmente recomendável a implementação das oportunidades de 
melhoria mencionadas, a outros equipamentos, com vista ao melhoramento do sistema de 
gestão da manutenção da empresa. 
Para que uma situação como a existente no início do projeto não seja recorrente, será necessário 
que o sistema de manutenções preventivas seja alvo de frequentes verificações de conformidade 
e análises de melhorias a serem implementadas ao longo do tempo. Para o sucesso deste 
programa, será necessário mantê-lo ágil e rápido, o que implica que exista uma contínua 
monitorização de equipamentos, listas de tarefas e periodicidades. 
Para a prática desta verificação contínua é aconselhado seguir os passos dados pelo ciclo PDCA 
(Plan, Do, Check, Act), isto é, planear, atuar, verificar e atuar corretivamente. 
Por fim, alertar que o desenvolvimento de uma política de melhoria contínua a médio e longo 
prazo é essencial para o ideal controlo operacional da manutenção na empresa. Essa política 
deve ter como principais objetivos a diminuição do número de intervenções corretivas 
realizadas aos equipamentos, aperfeiçoando os planos de manutenção preventiva dos mesmos. 
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código Fornecedor % dos itens Valor % valor % valor acumulado Classificação dos itens
3013 0,0 25.017,81 € 26,16% 0,26
66359 0,0 10.175,00 € 10,64% 0,37
67293 0,1 9.083,51 € 9,50% 0,46
62738 0,1 6.666,60 € 6,97% 0,53
56464 0,1 4.298,52 € 4,50% 0,58
27680 0,1 4.028,79 € 4,21% 0,62
67371 0,1 2.682,75 € 2,81% 0,65
31090 0,1 2.675,00 € 2,80% 0,68
65936 0,2 2.272,85 € 2,38% 0,70
51356 0,2 1.951,65 € 2,04% 0,72
60691 0,2 1.734,00 € 1,81% 0,74
9274 0,2 1.565,25 € 1,64% 0,75
59439 0,2 1.545,18 € 1,62% 0,77
63187 0,2 1.467,24 € 1,53% 0,79
59553 0,3 1.386,73 € 1,45% 0,80
A
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11279 17-1 31-08-2016 
35 9 02-03-2016 11280 17-2 01-09-2016 
11281 17-3 30-08-2016 
11290 81-1 07-09-2016 36 10 07-03-2016 
11277 02-1 
29-09-2016 39 13 30-03-2016 
11278 02-2 
11275 01-1 
03-10-2016 40 14 04-04-2016 
11276 01-2 
11311 27-1 
01-11-2016 44 18 05-05-2016 
11312 27-2 
11320 10-1 
08-11-2016 45 19 10-05-2016 
11330 10-2 
11243 06-1 
14-11-2016 46 20 16-05-2016 
11244 06-2 
11245 26-1 
24-11-2016 47 21 26-05-2016 11246 26-2 
11247 26-3 
11270 26-4 







21-12-2016 51 25 22-06-2016 11241 05-2 
11242 05-3 
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ANEXO H: Excerto de dados de um plano de manutenção alterado 
 
Pln/manut/ Nº solic/ DtPlanej Pac/venc/ Stat/solic/ Equipam/ Denominação do objeto técnico semana
11276 4 17-02-2016  13 52 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1000443 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 7
11276 4 17-02-2016  13 52 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1002300 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 7
11276 4 17-02-2016  13 52 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1002411 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 7
11276 5 18-05-2016 13 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1000443 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 20
11276 5 18-05-2016 13 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1002300 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 20
11276 5 18-05-2016 13 Programado,concluído (Ordem de manutenção) 1002411 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 20
11276 6 17-08-2016 26 Programado,ignorado (Ordem de manutenção) 1000443 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 33
11276 6 17-08-2016 26 Programado,ignorado (Ordem de manutenção) 1002300 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 33
11276 6 17-08-2016 26 Programado,ignorado (Ordem de manutenção) 1002411 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 33
11276 7 03-10-2016 26 InícCiclo,espera (Ordem de manutenção) 1000443 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 40
11276 7 03-10-2016 26 InícCiclo,espera (Ordem de manutenção) 1002300 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 40
11276 7 03-10-2016 26 InícCiclo,espera (Ordem de manutenção) 1002411 APARAFUSADORA A BATERIA 18V BOSCH 40
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ANEXO K: Estudo do nº ótimo de Equipamento de Reserva 
Ano: 2016 
Mês observado: março 
Lista de avarias:  APARAFUSADORAS 
Número Total de Aparafusadoras em SAP: 134 
 
Equipamento Data Tempo intervenção Custos (€)  
550322 01.03.2016 4 30 
531980 01.03.2016 2 10,28 
1000136 01.03.2016 10 35 
551089 02.03.2016 5 10,5 
1000215 04.03.2016 4 11,95 
1002730 09.03.2016 14 85,1 
1000215 14.03.2016 3 13,35 
1000202 15.03.2016 2 18,94 
532996 22.03.2016 2 7 
1000260 22.03.2016 16 42 
532995 28.03.2016 2 7 
532412 28.03.2016 2 7 
1000215 31.03.2016 29 7 
Figura K. 1- Excerto dos dados SAP das avarias de aparafusadoras em março de 2016 
 
Dados e etapas de cálculo:  
  Nº de avarias 13 
    
 
Ponto 5 
Nº Total Equipamentos SAP 134 
 % Média de Equipamentos Disponíveis 67% 
 Nº Esperado Equipamentos Disponíveis  90 
    
 
Ponto 6 
Taxa de Utilização 50% 
  Tempo Total Observação 942,69 
    
 Ponto 7 Taxa de Avarias 0,01379 
    
 
Ponto 8 
Tempo Médio Reparação (dias) 8 
 Média Custo Reparação (euros) 22 
 Custo Perda Produção /unidade 176 
    
 
Ponto 9 
Anos Amortização 3 
 Custo de Armazenagem/ano 8% 





















custo reparaçao/ unidade 22
juro 0
custo equip 385
despesas armaz (%) 8
anos amortizaçao 3
custo total (parcial) 2,4270
nº otimo 3
custos totais (c reparaçao) 2,7304

































































EQUIP. REPARAÇÃO: __________________________ __________________________
____/____/_______ __________________________
EQUIP. REPARAÇÃO: __________________________ __________________________



























































































































































































































































































































































































































































































































































   
   
   
   
   


































































































































































































































































































































































































































































ANEXO N: Novo documento de manutenção de 1º nível para as 




ANEXO O: Documento de alocação de responsabilidades de 
manutenção 
 
